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l:eber die Endigung der Aluskelnerven. 

Zweiter Artikel *). 



Von 

W. Kraiisf. 

(Uierssu Taf. 1. uud U.) 



An der unteren Extremitut beäitzt die Katze eiuen Muskel, 
weicher kein Analogon beim Menschen hat. Vom lateralen 
Kände des Processus transversus des zweiton Schwanzwirbels 
entspringt sehnig ein parallelfasriger Muskel von ca. 14 Gm. 
Länge, 2 — 3 Mm. Breite und 0,5 Mm. Dicke. Man findet 
ihn leicht in einem Schnitt, weicher vom Trochanter major 
zum CondyluB extemus oss. femoris parallel dem Enochen 
senkrecht auf die Fläche des sogen. Biceps femoris gefiihrt 
wird. Bald nach seinem Ursprunge liegt jener Muskel 1 — 2 Mm. 
hinter dem N. ischiadicus, von welchem er einen Zweig erhält. 
Dann steigt der Muskel schräg nach unten und hinten hernb, 
hinter den Adductoren des Schenkels gelegen, hinten vom M. 
biceps bedeckt und verliort sich an der Crista tibiae mit einer 
sehnigen Ausbreitung in die Fascia cruris. Sein unteres Ende 
ist mit dem des Biceps vorwachsen, jedoch durch eine diinne 
sehnige Membran abgesondert, so dass die Trennung mittolst 
der Scheere leicht ist. Von Strauss-Diirkh eim **) wird 
der Muskel als zweiter Kopf des Biceps femoris (Renforci) 
aufgefiihrt; in der That ist derselbe jedoch, anatomisch be- 
trachtet, ein selbststandiger Spannmuskel der Fascia cruris 
und soll im Folgenden als solcher bezeichnet werden. 



*) Siche diese Zeitschrift Bd. XVIII. 1&63. p. 130. 
♦•) Anatomie du Chat. Paris. 1845. Tom. Ii, p. 4lö. Pl. III. 103. 
Zeitictar. f. m. Med. Dritte R. Bd. XX. [ 



Was seine Wirkung im Uebrigen anlangt, so wird der 
Muskel, falls seine Ursprungsstelle fixirt ist, eine ausgiebige 
und ziemlich kraftige Beugung des Unterschenkels bewirken, 
weil derselbe in seiner ganzen Länge muskulös ist, und, da 
er sicb fast in der Mitte der Länge des Unterschenkels inse- 
rirt, an einem vergleichsweise sebr langen Hebelarm wirkt. 
Die Besonderheit seines Vorkommens bei der-Katze scheint 
aber mit der Organisation dieses Thieres fiir den Sprung im 
Zusammenhang zu stehen. Der Schwanz diont der Katze als 
Balancirstange ; um den Schwerpunkt des ganzen Körpers weiter 
nach hinten zu verlegen, muss niöglichst horizontale Haltung 
desselben beobachtet werden ; beim Heben öder Senken riickt 
der Schwerpunkt nach vorn und oben resp. unten. Seitlicho 
Beugungen fiihren den Schwerpunkt des Schwanzes und dos 
ganzen KÖrpers nach derselben Seite. Da nun die Masse bei- 
der Unter- und Oberschenkel, welche hier in Betracht kommt, 
offenbar weit bedeutender ist als die des Schwanzes, da ferner 
durch die beträchtlichen Muskelmassen der untern Extremität 
die Insertionsstelle des Muskels leicht unbeweglich fixirt wer- 
den känn , wenn das Thier in der Luft schwebt, so wird unter 
diesen Umständeu ein Zusammenwirken des linken und rechten 
Muskels den in der Medianlinie ausgestreckten Schwanz nach 
unten beugen u. s. w. War der Schwanz beim Beginn des 
Sprunges gehoben, so wird während desselben durch Contrac- 
tion des Muskels bis zum Horizontalstellen des Schwanzes der 
Schwerpunkt nach hinten und unten gefiihrt. War der Schwanz 
anfangs in Beziehung zur Lendenwirbelsuule geradlinig gestreckt, 
dieso selbst aber in ihren ersten Wirbeln nach oben gekriimmt, 
öder stånd das Vorderende der Katze iiberhaupt beim Beginn 
des Sprunges tiefer als das Hinterende, so tritt dieselbe Ver- 
änderung der Lage des Schwerpunktes ein, wie sich leicht 
durch geometrische Darstellung veranschaulichen lässt. Unter 
diesen gewiss häufig vorkommenden Umständen känn durch 
Contraction des Muskels bewirkt werden, dass die Hinterfiisse 
eher den Boden erreichen , als sie sonst gethan hatten : die 
Katze fällt auf alle vier Fiisse, anstått nur auf die vorderen. 
Wäre der Muskel nur kurz und mit einer langen Sehne ver- 
sehen , wie sie den gewöhnlichen Spannmuskeln der £xtremi- 
tätenfascien meistens zukommt, so wiirde die absolute Ver- 
minderung der Distanz beider Anheftungspunkte viel geringer 
ausfallen miissen. Fiir die Bedeutung des Muskels spricht 
endlich sein ganz constantes Vorkommen ohne alle Varietäten. 
Wenn es bei der Katze einen Muskel geben sollte, dessen 
Fasem ron sehr beträchtlicher LäiJge wären und mehr als nur 



eine Endplatte erhielten, so miisste es wohl in diusem der 
Fall sein. Ferner schien die Aussioht vorhanden, dass an den 
Enden desselben sioh längere nervonfreie Parthieen vorfinden 
wiirden. 

Legt man den Muskel vi er Stunden in gewöhnliche con- 
centrirte reine Salpetersäure und dann 24 Stunden in Glycerin, 
80 nimmt die Länge und Breite etwa um den dritten Theil 
ab, die Dicke dagegen etwas zii. Durch Zerfasern in Wasser 
auf Bchwarzer Unterlage känn man dann leicht isolirte Muskel- 
fasern darstellen. Dieselben sind in der Mitte ihrer Länge 
am dicksten, an beiden Enden gcwöhnlich spindelförmig. An 
den Befestigungsstellen des Muskels finden sich abgerundete 
Enden, im librigen Theil meistens beiderseits spindelförmig 
endigende Fasern; es kommen auch im Innem des Muskels 
einzelne vor, deren eines Ende kolbig abgerundet-ist, wahr- 
scheinlich an einer Änsatzstelle an das Perimysium intemum. 
Häufig findet sich an einer Seite ein spindelförmiges Ende, 
an der andem mehrere astähnliche Ausläufer; in allén Fallen 
werden die Enden von Bindegewebsfasern umfasst. Die iso- 
lirten Muskelfasern sind öfters gebogen und bieten mannig- 
fache mikroskopische Kriimmungen in ihrem Verlaufe dar. 
Ihre Länge (1 — 4 Cm.) känn deshalb nicht genau gemessen 
werden, gewöhnlich beträgt sie 2 — 3,5 Cm.; im natiirlichen 
Zustande muss sie mit Riicksicht auf die oben angegebene 
Formänderung des ganzen Muskels wohl noch höher angenom- 
men werden. 

Die quergestreiften Muskelfasern sind also durchweg spin- 
delförmige Elemente , nur länger und dicker als die glatten. 
Es wird damit eine friihere Vermuthung von E. H. W e b e r *) 
bestätigt. Die beschriebenen Formen sind genau dieselben, 
wie sie Bollett, Herzig und Biesiadecki**) aus so vio- 
len Muskeln verschiedener Thiere dargestellt haben. Die dabei 
angewendete Methode des Einlegens gekochter Fleischstiicke 
in Glycerin erlaubte mir jedoch nicht, den Nachweis zu fiih- 
ren, dass ein ganzer Muskel allein aus solchen Elementen 
besteht. 

Aus Muskeln, die in Salpetersäure und nachher in Glycerin 
gelegen haben, känn man einzelne scheinbar einfache Fasern 
isoliren, deren Länge viel beträchtlicher ist als 4 Cm. Durch 
weiteres Zerfasern, jedenfalls aber mit Hiilfe des Mikroskops 
gelingt es nachzuweisen, dass jede solche sehr länge Faser aus 



*) Funkc, Physiol. 1860. Bd. I. S. 778. 
**) Moleschotfs Unters. Bd. VI. p. 105. Taf. I u. II. 

I* 



zwei spindelfurmigcD Elementen beisteht, deron einander zuge* 
wandte Enden noch eine Strecka weit gegenseitig verklebt 
wareu. Der Einwuri', dass es sicli um Kunstproducte handele, 
hcrvorgebracht durch mechanisches Ausziehen der abgerissenen 
Muskelfasern zu diiunen Fäden , wenn man nämlich dem Gly- 
cerin die Eigenschaft zuschreiben woUte, die ersteren "wachs- 
artig zähe zu machen, wird somit durch das Mikroskop widei- 
legt. Ausserdem känn man im frischen Muskel dieselben 
freien Enden der Muskelfasern wahrnehmen (s. diese Zeitschr. 
Bd. XVIII. S. 150) uud es sind auch die spitzen Enden vom 
ISarcolem allseitig umschlossen. Letzteres Verhalten ist durch 
viertelstiindiges Eiulegen in Kalilauge von 35 *^/o am leichte- 
sten nachzuw elsen ; weniger gut nach 24stundiger Einwirkung 
von etwa 50 procen tiger Chlorwasserstoffsäure. 

Die Salpetersäure-Glycerin-Methode lässt Stiicke von den 
Nervenfasern erkennen , welche an den Muskellasern mittelst 
einer Anzahl von Kornen häften. Dieses sind die Beste von 
motorischen Endplatten, die man nebst Capillargefässen beob- 
achtet. Um ganz sicher zu gehen, känn man die Blutgefässe 
vorher mit Leim und Berlinerblau injiciren. Nach Zusatz von 
Essigsäure zu einer isolirten Muskelfaser sind die doppeltcon- 
tourirten Nervenfasern und die Kerne der Endplatten am 
besten Tv^ahrzunehmen. Es zeigt sich dann, dass jede Muskel- 
faser nur Eine Endplatte erhält, die ungefähr in der Mitte 
ihrer Länge gelegen ist. Findet mun ausser der zugehörigen 
Nervenfasor noch andere anhaftend, so känn man an den bei- 
derseits abgerissenen Enden erkennen, dass die letzteren den 
Flexus angehört hatten. 

Da man mitunter Muskelfasern findet, an denen keine End- 
platte wahrnehmbar ist und es möglich wäre eine etwa in 
anderen Fallen vorhandene. zweite Endplatte zu iibersehen, so 
känn man an Essigsäure -Präparaten den Muskel seiner Länge 
nach in Abschnitte von etwa 4 Cm. zerlegen und zur Con- 
trole der Glycerin - Methode die Zahl der Muskelfasern und 
Endplatten in ahnlicher Weise wie beim Retractor bulbi ver- 
gleichen. Die Durchmesser der Endplatten sind ziemlich die- 
selben wie im letzteren Muskel. 

Längeres Einlegen in Salpetersäure lässt die Endplatten 
weniger gut erkennen. Einlegen in 20 — ÖOprocentige Salpe- 
tersäure während 24 Stunden erhält die Endplatten besser, die 
Muskelfasern bleiben durchsichtiger , sind aber schwerer zu 
isoliren. Setzt man dem mikroskopischen Präparat conccn- 
trirtere Natronlauge zu, so quillt anfangs die Muskelfaser be- 
trächtlich auf ; im Moment des Aufquellens ist die vorher vor- 



handeQG Längssircitung besonders duutlicli , was iibrigeus nur 
auf optischen Griinden beniht. An der aufgequoUenen Muskel- 
faser ist weder Quer- noch Längsstreifung vorhanden, sondem 
nur die interstitiellen Fottkornchcn sind zii erkennen. Nach 
kurzer Zeit vermindert sich das Volumcn der Muskelfaser bis 
auf den fruheren Stånd, während zugleich die dentlichste und 
regelraässigste (iuerstreifung mit ziemlich gleicher Dicko der 
Scheiben von isotroper und anisotroper Substanz auftritt. 

Die geschilderten Verhältnisse lasson bereits erkennen, »lass 
die Enden des Muskels höchstens in 0,5 — 2 Cm. Länge nor- 
venlos gefunden werden können. Die unmittclbare Beobach- 
tiing ergibt, dass der Muskel zwei JTervenstämmchen von N. 
ischiadicus erhält , welche durch cine gemeinschaftlicho Scheide 
vereinigt sein können, bis sic den Muskel erreichen. Sie 
treten in letzteren etwas oberhalb der Mitte seiner Länge und 
verbreiten sich, der eine Ast nach oben, der andere nnch unten, 
in sonst ganz ähnlicher Weise wic die Nerven im M. retractor 
bulbi. Obgleich die Uussersten Enden des Muskels keine End- 
platten besitzen , so sind doch im Pcrimysiura intornum , zwi- 
schen einzelnen secundären Biindeln dessclben kleinste Stäram- 
chen doppeltcontourirter Nervenfaseni vorhanden , welche ver- 
muthlich durch tretende, sensible Elemente darstellen. 

Da man mit derselben Methode an den verschiedenen lan- 
gen Muskeln der Katzc sowie ara Sartorius des Menschen das- 
selbe Resultat erhält: dass die Muskelfasern eine Länge von 
etwa 4 Cm. nicht iiberachreiten und im Allgcmcinen spindel- 
tormige Elemente darstellen, und da Fasern mit freien Enden 
bereits bei manchen anderen Thieren (Mensch , Kaninchen, 
Pferd, Frosch) isolirt worden sind , so handelt es sich hier 
offenbar um ein allgemeines Gesctz. Die sonst bekannten 
Thatsachen stimmen damit sehr gut iiberein. Nach Re mak, 
Kölliker, Frey u. A. gehen die quergestreiften Muskel- 
fasern aus oiner einzigen embryonal en Zelle hervor. Eine 
analoge Entwicklung ist zufolge den Beobachtungen Billroth'8 
fiir pathologisch neugebildcte Muskelfasern anzunehmen. In 
kursen Muskeln sind alle Fasern von einem Ende bis zum 
andern direct zu verfolgen ; sie haben dieselbe Länge wie die 
Muskeln selbst. In ^luskeln wie der Gastrocnemius des Fro- 
schesy in welche ihro Sehne hincinragt, so dass die Muskel- 
fasern sich schräg an dieselbe ansetzen, tritt die Möglichkeit 
ein, dass die gcgebene Länge der schräg verlaufenden Muskel- 
fasern ausreicht, um cincn langen Muskel zusammenzusetzen, 
ohne dass freie Enden der Fasern im Innern des Muskels 
vorzukommen brauchtcn. Meistcns sind jedoch die Verhältnisse 
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von Ludden*) ^esehen, aber nicht richtig gedeutet worden 
bind, Rouget**) hat sia bci einer Eidechse, in Augen- und 
Vorderarmmuskelu vom Huliu, iu den Mm. iutercostales, ster- 
nothyreoideus und sternohyoideus beim Kauinchen und bei der 
Spitzmaus beobachtet. Was dio sonstigeu Angabeu von Rouget 
betriift, welche auf Untersuchungen von Muskeln ioi liiselien 
Zustande öder nach Einlegen in »Salzsiiuro von 0,1 "o basirt 
sind , 80 halt er die feingranuUrto Masse der Endplatte fiir 
flächenhafte Ausbreitung des Axeucylinders , indem ilim bei 
seiner freilich vorlaufigen Mittheilung die blassen Terminal- 
fasern unbekannt waren ; ferner verlegt er die Endplatten an 
die innere Oberfläehe des ISarcolems, was aua den von mir 
angegebenen Griinden (a. a. O. S. 145) unrichtig ist. Die 
iibrige Beaehreibung und auch die Zahlenangaben fiir die 
örösse der Endplatten stimmen gut iiberein. Ueber die Ei- 
dechse ist zu bemerken, dass in den kleinereu Muskeln von 
Lacerta agilis ***) die Nervencndigung im Allgemeinen wie bei 

*) Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XII. S. 482. Da meiiie Angabcn iiber 
die Eiidkolb»n iu der Gonjunctiva und den ubrigen ScLleimhäutoD de» 
Menschen und der Säugothiero , eowie in der äussorcn Iluut der Maus etc. 
durch die Untersuchungen von frey, Kölliker und Ludden (a. a. O.) 
jetzt voUständig bestätigt sind, so ergiebt sich, dass dio einfach snnsiblen 
Nervenfasem der Schleirabäute u. s. w. wirklich iu Endkolben ondigcn. 
Wenn Jemand nicht im Stande ist, die lotzteren von abgerissenen öder ge- 
zerrlen Nervenfasern etc. etc. zu untersclieiden, so liegt die Scbuld wenig- 
stens nicht au Denjenigen, welche die Endkolben beschrieben und abgebildet 
habeu. — In Bezug auf eine Angabe Liidden's mag bemerkt werden, dass 
ich schen ver längerer Zeit ebenfalls einzelne Endkolben aus der Conjune- 
tiva des Menschen an Essig - Präparaten isolirt habe. 

Ueber die Hornnautnervcn , bci denen His, Xölliker u, A. End- 
schlingen behauptet haben, hatte ich angegeben, dass beim Menschen aus 
den Plexus derselben einzelne isolirt verlaufende Fasern austreten, um zu- 
weilen mit einer knopfförmigen Anschwellung frei aufzuhören, ohne von 
irgend einem terminalen Xörpercben umhiillt zu sein. In einer uuter Lei- 
tung von H. Mil 11 er ausgefiihrten Arbeit bemerkt Saemisch (Beiträge 
zur normalen u. pathologischen Anatomie des Anges. Leipzig 1&G2): ^dass 
sich znweilen Fasern findcn, die sich bis zu einer Yerbindung mit anderen 
nicht verfolgen lassen," und biidet frei endigende Fasern aus der Comea 
der Maus ab (a. a. O. Taf. I. Fig. 1. b b). 

**) Compt. rend. 1862. U. S. Nr. 13. 

**♦) Verschiedenen Beobacbtem zufolge sind bei manchen beschuppten 
Keptilien nur Zapfen, keine Stäbchcn in der Rctina vorhanden. Bei der 
Eidechse finden sich schlanke Stäbchen, die im Allgemeinen denen der Vö- 
gel ähnlich sind. Das Aussenglied hat 0,0114 Mm. Länge, 0,0009 Breite, 
das Innenglied 0,01 Mm. Länge auf 0,0012 Breite. Dio Zapfen haben ein 
sehr kleines Aussenglied von 0,007 Mm. Lange im Maximum auf 0,0006 
Breite. Die gelbpigmentirten lunenglieder der let/.teren sind kernhaltig, 
0,007 — 0,0 15 Mm. läng, 0,005 — 0,007 breit, sie allein fuhren farbige Ool- 
tröpfchen von 0,0019 — 0,0047 Mm. Durchmosser. Die Farbe derselben ist 



åttn Vögeln ^><r.K.-;hafffcn Ut. In den AiizenTniskeli: niiden sich 
zuweilon grJ»%ere Endplalten von <.».06ö Mm. im Maximum, 
deren zahlreiche Kerne 0.006. die eiritre:ti:de. doppeheoniou- 
rirtf; N'';rvenfaKfcr O.ul Mm. D-irchmesser c-esilzcc. Solche 
Endpl?it.ten Birsd schon bei lO''»maiii»er VersrJ^seraii^ sichtbar, 
wfjnn man frischen Präparat^n £.<>«i^säure ziseizr. 

W. Kn(?elmann*; r-ejitätigte »iie Eadplatten bei Tropi- 
donotu«, AngTjis und ira Psoas-Miskel des Kaninchens. 

In Botreff einer unten z'i erwiihnenden Aneabe Rouget*3 
iiber die Nervenendigung der Froschmuskein fiihrten fort- 
f^tmatzUs Untersuch ungen zu den uachstehenier Kesultaten. 

K. Wagner**; war es zuerst in den Zun^enbeinmoskeln 
de» FroschcH gelungen , zu zeigen . dass die damals allgemein 
angcnom menen Endschlingen keineswegs die letzten Endigungen 
der Muflkelnerven darstellten. Xach Tieltachen Theilungen 
endigen die Aest^jhen von 0,U02'" Dicke auf den Muskelfasem, 
fiir die- sic bestimmt sind.. indem sie die doppelten Contouren 
verlieren und mit Fnsem von ca. 0,0012'" Durchmeeser. wie es 
Bcheinl, in*H Innfire des Sarcoleras eindringen. Die Unter- 
»lichung MJUH8 an so eben getodteten Fröschen geschelien und 
jfjdoK Ji^ragens aiicli EsRigsiiure ist ganz zu verwerfen. 

liald darauf wics Reichert***) nach, dåsa im Brusthaut- 
muHkol des Fro^ohc» . der IfJO — 180 Muskelfasem enthält, 
ctwa 280 - liiO terrainale Nervcnfasem von 0.0017 — 0,0025"' 
Diftke, welcbe auM 7 — 10 Stammfasem hervorgehen. vorhanden 
ifind. J)i(! Ujrminalen Fasemlaufen in feine Öpitzen von 0,0008'" 
auH ; zur Untersuohung dient lOprocentige Kalilauge. 

Boalel; lji«Ht die Muskelfasem des Jrosches und der 
Mhuh von oinem srihr dichten Netz blasser, kernh al tiger Fasem 

ornnir.nrniU , K^l^xfriinlifih und blassblau , die crstnren sind im Allgemeinen 
dif: KnUHtnn , d'u: Uixtcren die kloinflten; doch kommen ^ielfaeh Schwan- 
kiinf^eri vor, Dnn-h Hunutzunff von iiber- und uutcr - corrigirten Systemen 
ulimitiirt nian z. JJ. di« Fnhlftr, wulcho aus unvoUkommener Achromasie der 
Mikroskope liorvorgeliun kffnntun. Das Vorkommcn von drcierlei, durch die 
FaH»pn (l*!r Onltroiifon rhnmkterisirten Zapfon bei diesem Thier ist von all- 
ffemcinureni InternKHn in Kezni; auf die Folgcrungen / welche aus den Beob- 
ar.hliinK<'n iibor Kurbcnblindheit Kozogen wordcn sind: dass nämlich drei 
Arten v«iu Karhoneinpiindungen vermittelnden Elementen gefordert werden. — 
Din InnonRli«'d*jr drv mcnsirliliohen Rotina-Stäbchen habe ich neuerdings 
wieder oino halbo Stundo nach dom Tode an jedem Stabehen beobachtet. 
Bin Kind obon^owenig eine LoichenerscheinTing win die Innenglicder bei 
iSifiigothioron, Vögeln, besehnppten und naokteo Amphibion. 
*) Mad. CcntndbUtt 35. April 1863. 
•«} Niat Ultek tle, iS47. Anhing. HandwHrterh. III. S. 3^S. 

— ' M: 8. 29. 

8. 6tl. 




umspounen werden, wic friihor schou A x m si nii und S c h u af - 
hausen. Die Darstellimgsmothode ist eiiio compHcirte: In- 
jection von Berliuerblau mit Glycerin und Alkohol nebst Car- 
min-Imbibition; Schaaf hausen wandto dic letztero allein an. 

K ii h ne *) sah im Sartorius die doppeltcontourirten Nerven- 
fasern nach vorhergegangeneii, zahlreichen Theiluniijon sich bis 
an das Saroolem fortsetzen , mit welchom das Nourilem ver- 
schmilzt und dann in raehrere blasse Kasern iibergehend im 
Innern der Muskelfaser sich vcrbroiton, Dieselben laufen in 
feine Spitzen aus , hiingen aber aussordem »eitlich mit sogen. 
Endknospen von 0,005 — 0,01 M^ni. zusammcn, welche bei sehr 
starken VergrÖsserungen einen compliijirtcn Bau zeigen. Die 
Unterauchung basirt auf der Isolirung von einzelncn Muskel- 
fasem mittelst Einlegen in eine FUissigkoit, welche 0,1 Grm. 
Schwefeisäure von 1,83 im Litro Wasser onthalt , während 
24 Stunden und nachfolgendcm 2-tstun(lii?en Pirwarmcn de» 
ausgewaschenen Muskels in Wasscr von Sf) — 40 C. 

Köllik er**) fand im Brusthautmuskel und anderen Mus- 
keln des Frosches blasscontourirto Norvcntibrillen (Kndfasern) 
von 0,0005 — 0,002 '" (der letztere Durchmesser schoint den 
Abbildungen zufolge incl. des Neurilems gcmeint zu sein), 
welche bis an das Sarcolem gelangen, ohne dasselbe zu durch- 
bohren. Diese Faseru sind von einem kernhaltigen Ncurilem 
begleitet; die Kenio desselben hat K ii h ne tiir nervöse Orgaue 
gehalten und sie in's Innere der Muskeltasern verlegt. Die 
blassen Fasern eudigen meist mit spitzen Ausläufern. Zur 
Untersuchung dient Einlegen in KssigsUure von 0,5 — 1 ^'(), 
Salzsäure öder Salpetersäure von 0,1 ^ ,^ und kiinstlicher Ma- 
gensaft. 

Die Ansicht, dass die sogcn. Endknospen in Wahrheit 
ausserhalb des Sarcolcms gelegene Kerne des Neurilems dar- 
stellen, wurde von mir***), von Schifff) und von Frey ft) 
ebenfalls vertreten. 

Naunyn ftt) dagegen sowie auch Margo gelangten zu der 
Annahme, dass die vermeintlichen sogenannten Endknospen aus 
Gerinnungen des "K" er ven marks beständen; Naunyn bestritt 
ausserdem das Vorkommen blasscontourirtcr Fasern. 



*) Compt. rend. 18I>1. ¥ö.vr. Uebor die periph. EiidorKane der motor. 
Nerven. 1862. 

**) Zeitschr. f. wies. Zool. Bd. XII. !8t)2. S. U». 
*•*) Diese Zeitschr. .1802. Bd. XV. S. \^h. 
. t) Schweiz. Zeitschr. f. Hdlk. I8H2. S. 171. 
tt) CanBtatt'8 Jahrefibcr. f. I<^f>2. S. (UK 
ttt) Arch. f. Anal. u. Phvs. 1^02. S. 4SI. 
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Margo ''^) hatte schon friiher beobachtet, dass die Mus- 
kelfasern von einem System feiner Fasem durchzogen sind, 
welche die Muskelkeme unter einander verbinden, mit den in 
das Sarcolem eintretenden Nervenfibrillen zusammenhängen und 
in ihrem Verlauf feinste Körnchen zeigen, daher Kornfasern 
genannt werden können. Die Muskelfaser ist also an jeder 
8telle ihrer Länge von feinsten Nervenfasem durchsetzt. In- 
dessen fand Margo, dass zuweilen die Nervenfasern noch 
ausserbalb des Sarcolems ihre doppelten Contouren verloren 
und sich als blasse Fasem eine Strecke weit fortsetzten. Zur 
Untersuchung wurde bei verschiedenen Muskeln des Frosches etc. 
Einlegen in Salzsäure von 0,1 7o> doppeltchromsaures Kali und 
carminsaures Ammoniak angeweudet. 

Rouget (a. a. O.), der bei anderen Thieren Endplatten 
aufgefunden hatte, schloss sich in Betreff des Frosches E öl- 
lik er an. Von Reagentien wurde besonders 0,1 procentige 
Salzsäure benutzt. 

Da die zahlreichen Beobachtungen, welche vorzugsweise auf 
Anwendung von Reagentien basirten, zu so gänzlich wider- 
sprechenden Resultaten gefuhrt hatten, so konnte es nicht 
zweifelhaft sein, dass die Untersuchung zunächst am frischen 
Muskel wieder aufgenommen werden miisse. Die Augenmuskeln 
wurdcn vorzugsweise benutzt, weil sich voraussetzen lässt, dass 
in diesen kurzen Muskeln der Nervenverlauf nicht ii ber allzu 
grosse Strecken verfolgt zu werden brauche. Am besten achtet 
man bei 450facher Vergrösserung * auf einzelne dunkelrandige 
Fibrillen, welche ein kleinstes Nervenstämmchen verlassen, und 
bald darauf scheinbar nicht weiter zu verfolgen sind. Grössere 
Frösche verdienen den Vorzug. 

Es crgibt sich nun , dass die doppeltcontourirten Nerven- 
librillen, welche noch etwa 0,002 — 0,004 Mm. Durchmesser 
haben, schliesslich ihr Mark verlieren und in blasse, von einem 
kernhaltigen Neurilem bekleidete Fasem — Endfasern von 
Kölliker — iibergehen. Dieselben haben anfangs 0,0008 — 
0,0012 Durchmesser und setzen sich mit einer öder mehreren 
Endplatten, falls durch dichotomische Theilungen mehrere 
Endfasern aus der urspriinglichen hervorgegangen waren , an 
eine öder mehrere benachbarte Muskelfasern , denen die End- 
platten aufgelagert sind. Manchmal jedoch treten die Aeste 
sämmtlieh zu derselben Muskelfascr. Die Länge der End- 
fasern vom Verlieren der doppelten Contouren bis zum Ein- 



*) Ueber die Endiguug der Nerven in der quergestreiften Muskelsub- 
stanss. 1862. Sitzung der ungar. Akad. d. Wiss. 14. Oct. 1861. 
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tritt in die zugehörige Kudplutte kanu von 0,01 — O,-! wechseln, 
ihre Dicke beträgt schliesslich nur noch etwa 0,0005. Sind 
Bie sehr kurz, so entsteht leicht der Anschein, falls die End- 
platte nicht gerade zufallig in remer Profilansicht erscheint, 
als ob sich die dunkelcontourirte Nervenfibrille direct an dau 
Sarcolem ansetzte, in seltueren Fallen gelit auch die letztere 
ganz nahe an dio Endplatte heran (Fig. 5) und das Verhält- 
niss ist dann genau bo wie bei den Säugeru öder Vugeln. 
Dass die Endfasern ausserhalb des Sarcolcms gelcgen sind, 
geht aus den beigegebenen Abbildungen, namentlich Fig. 4 u. 6 
zur Geniige hervor. 

Die Endplatten des Frosches sind fast kreisförmige odör 
ovale Scheiben von 0,015—0,02 Mm. Durchm. und 0,0019 Mm. 
Dicke. Im Sartorius kommen etwas grössere von 0,026 Mm. 
vor. 6ie bestehen aus einer Bindegewebsmembran, welclie an 
den Bändern der Scheibe sich an das Sarcolem unlegt, und 
einer feingranulirten sehr diinnen Masse , die zwischen der 
Bindegewebsmembran und dem Sarcolem gelegen ist. Die In- 
sertion der Endfasern befindet sich meist im Centrum der 
Platte und das Neurilem der blasscontourirten Ncrvenfaser 
geht oontinuirlich in die Bindegewebsmembran der Endplatten 
iiber. Letztere haben gewöhnlich keinc Kerne öder höchstens 
einen (Fig. 4) und in manchen Fallen ist es willkiirlich, ob 
man einen am Ende der Nervenfaser befindlichen Korn der 
Endplatte öder noch dem Neurilem der Endfaser zurechnen 
will (Fig. 2). Die Kerne selbst verhalten sich in allén Fallen 
ganz gleich gegen die verschiedenen lleagentien, sie sind am 
frischen Präparat durch Essigsäure nachzuweisen und haben 
etwa 0,007 Mm. Länge auf 0,004 Mm. Breite und 0,002 Mm. 
Dicke. 

Mit der Methode von K öl lik er (Einlegen in etwa Ipro- 
centige Essigsäure währond 24 Stunden) känn man die End- 
platten auch im Brusthautmuskel, mit der Methode von Kiihne 
im Sartorius nachweisen ; durch beide Methoden verliert j ed och 
die feingranulirte Masse ihr im frischen Zustande charakte- 
ristisches Aussehen. Uebrigens bietet die erstere Methode 
wegen des Durchsichtigwerdens der feinkörnigen Substanz den 
Vortheil, dass die zugespitzten öder etwas abgerundeten Enden 
der blassen Nervenfasem innerhalb der Endplatten sich nach- 
weisen lassen (Fig. 3 d). Da die so verdiinnte Essigsäure dio 
Muskelsubstanz durchsichtig macht, die blassen Nervenfasem 
abér nicht angreift, so lässt sich mit Sichorheit darthun, dass 
Fortsetzungen der Endfasern iu*s lunere des Sarcolems nicht 
Btattfindcn. Die Form der Endplatten wird dabei iibrigens 
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durch Aufquellen oft mehr öder weniger unregelmäösig 
(Fig. 7). 

Die Eiidfascm sind nicht etwa als von Neurilem bekleidete 
Axencylinder aufzufassen , sondera , wie alle blassen Xerven- 
fasern, enthalten sie den fettigen Bestandtheil der doppeltoon- 
tourirten Xervcnfasern , nur in geringerer relativer ftuantität, 
was aus dem optischen Verhalten unter verschiedenen Um- 
stUndcn zu erschlicssen ist. Bei den Remak'schen Fasern 
des Darmcanals ist dieser Nachweis am bequemsten durch Ein- 
legen von Diinndarmstiicken grösserer Säuger in 33procentige 
Kalilösung zu tiihrcn. 

In physiologischer Hinsicht ist es daher vermuthlich sehr 
unwichtig, ob die blassen Endfasera etwas kiirzer öder etwas 
länger sind. Fiir den Anatomen resultirt jedoch aus der ver- 
schiedenen Länge eine Schwierigkeit , insofern man im einzel- 
nen Fall niomals vorher wissen känn, wie weit man eine End- 
faser verfolgen muss , che man an die zugehörige Endplatte 
gelangt. Wegcn der fehlenden Kerae und des geringeren 
Durchmessers sind die Endplatten des Frosches iiberhaupt 
schwerer aufzufinden, als die der Säuger. Abgesehen von den 
morphologischen Differenzen, so zeigt sich noch eine sehr be- 
merkenswerthc; manche Muskelfasern wenigstens erhalten 
mehrcre doppeltcontourirte Endaste, folglich auch Endplatten. 
Hieriiber sind säramtliche vorhandenen Beobachtungen (Wag- 
ner, Kiihne, KöUiker, Margo, Reichert, der das 
Zahlenverhältniss festgestellt hat, etc.) im Einklang. Ausser- 
dem steht schon durch K ii h n e und K Ö 1 1 i k e r fest , dass 
mehrere blassc p]ndfasern aus einer doppeltcontourirten Fibrille 
hervorgehon — KöUiker biidet z. B. deren sechs ab — 
und dieselben können sich, wie gesagt, nach kurzem Verlaufe 
nochmals theilen, so dass zwei Endplatten an dersclben Muskel- 
faser häften. Wahrscheinlich aber erhalten viele Muskelfasern 
noch mehr, etwa 4 — 6 Endplatten. Diese wesentlichste Diffo- 
renz der Nervenverbreitung in den Frosch muskelfasern kanu 
vermuthlich durch die Entwicklungsgeschichte aufgeklärt wer- 
den und vielleicht ist es von Bedeutung, dass letztere Muskel- 
fasern so beträchtliche Dicke haben im Verhältniss zur KÖrper- 
grösse des Thieres, sowio zum Durchmesser der zugehörigen 
Endplatten, dass sie im Innem der contractilen Substanz Kerne 
besitzen u. s. w. Es lässt sich daraus schliessen, dass eine 
Froschmuskelfasor gleichsam mehrere Muskelfasern der Säuger 
repräsentirt. In domselben Sinne känn es aufgefasst werden, 
das^ im Brustmuskel der Taube die dickeren Muskelfasern 
Kerne in der contractilen Substanz entlialten , was bei don 



diinuereu uiclit der Fall i.st (Kollcttj, uiiil aucJi da» Vor- 
kommen dur ^ervciiknospuu von Kiilliker iin Brusthaul- 
muskcl des Frosches, wulche weiiigstena iii den Monaten MUrz 
bis Juni mit grusser Leichtigkt*it iiuchzuweiseu »iud, spricht 
sehr dafiir, dass selbst bei den grössten FrÖBchen einzelne 
Muskelfascm noch weitore Kntwicklungen , Veruiehrung durcii 
Längstheiluug etc. einzugelien vermögen. Wa.i dic Nerveu- 
fasern anlangt, wekhe die Iservenknoöpcn bilden, so crliicltcn 
sie ihren sehr betrUchtlicheu Dickcnidurchmosöur erbt kurz vor 
dem Eintritt in die Nervenknospe; in dom Plexus zcigtcn tiia 
den gewöhuliclien Durchmesser von Fnscrn , dio aus ersten 
öder zweiten Theilungon der 11 e i cli er tuschen Stanimfasern 
hervorgegangen siud. 

Nachdem die bebchriebcne Endigungsiorni testgcbtellt war. 
erschien es leicht, die obeu augegebontn , einandcr »cheinbar 
gänzlicL "wideraprecheuden Beobachtungen richtig zu deuten. 
Boweit ThatsächlichcB dnbt^i in Frage kommt. lleichert und 
Naunyn habcn nur die doppeltcontourirton Nervenfibrillen 
mittelst der Kalilauge dargestellt, Kiihne*), Margo**) und 
Manz***) sahen dieselben sich direcl an das Sarcolem an- 
fietzen, "was, wie erwalmt, lur einige Fulle ricblig ist. Wag- 
ner, Eiihne und Kölliker fanden, daö.s die doppeltcon- 
tourirten Fasern schliesslich blasse Endfasera werden. Kiihne 
verlegt dieselben in'b Inuere der contractilen fciubstanz, was 
Wagner vermutliungsweise ausgesprochen hatte und halt sie 
fur nackte Axencylinder mit ansitzenden Endknuspen ; Köl- 
liker erkannte richtig, dass sie ausserhalb des Karcolems 
verlaufen und mit keinhaltigem Neurilem verseheu sind. K ii h n e, 
Kölliker und liouget haben dio Endfasern bis zu oinem 
anscheinend spitzen Ende verfolgt, an welchem in Wahrheit 
die kleinen Endplatten gelegen sind. Margo f) bildete die 
Endfasern mittelst ihrer Endi)latten den Muskolfusern ansitzend 
im frischen Zustando ab, erkliirte sie aber fiir scheinbare Nei- 
venenden, während seine iibrigen Figuren die schon durch 
Hen le bekannten, interstitiellen Kömerreiheu als Norvennetze 
hinstellen. Was Schaafhausen und Beale als Nervenend- 
uetze befichriebcn haben , ist nicht uiit Sichorheit zu entschei- 
den, wahrscheinlich Bindegewebe. Fiir den Frosch hat Kuhne 

*) Arch. f. Aiiat. u. Physiol. 1859. Taf. XVII. Fig. 1. u. a. a. O. 
♦♦) a. a. O. Fig. 4. c. 
*•*) Freib. Ber. 1S62. Bd. II. S. 395. 
t) t. a. O. Tat 1. Fig. 1. p. 
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bereits die richtige DeutuDg gegeben und mittelst Injection 
der B e al e 'schen Mischung in die Aorta der Maus und nach- 
herige Carmin - Behandlung konnte ich mich am Diaphragma 
der Maus davon liberzeugen , dass diese Methode jedenfalls 
gänzlich zu verwerfen ist ; obgleich man in Säugethiermuskeln, 
die frisch mit Leim und Berlinerblau injicirt und dann in 
Essig gelegt wurden, die Endplatten gut nachzuweisen vermag. 
Kölliker *) erklärt nach seinen neuesten Erfahrungen die 
Untersuchung der Muskelnerven bei der Maus fiir schwierig, 
welche Angabe ich nicht bestätigt gefunden habe. Gegeniiber 
den Angaben von Margo, Beale u. A. ist noch hervorzu- 
heben , dass die blassen, mit Endplatten aufhörenden Endfasem 
sich niemals sehr vi el weiter erstrecken, als man die dunkel- 
randigen Fibrillen (mit Natron etc.) verfolgen känn. 

Die sparsamen, diinneren, doppeltcontourirten Nervenfibrillen 
im Brusthautmuskel des Frosches gehen in blasse, öfters sich 
theilende Fasern iiber, welcho von einem kemhaltigen Neurilem 
bckleidet sind. Ihre Endigungen sind nicht im Muskel selbst 
gelegen, da man läugere Fortsetzungen der blassen Fasern iiber 
den Muskel hinaus im anstossenden Bindegewebe leicht nach- 
zuweisen vermag, wenn 24stundige8 Einlegen in Iprocentige 
Essigsäure angewendet worden war. Wahrscheinlich sind sie 
sensible Elemente (Reichert, Kölliker). 

In den Augenmuskcln von Fischen (Hecht, Karpfen) sind 
die Verhältnisse ganz analog wie beim Frosche. Die beträcht- 
lich breiten Stammfasern der Muskelnerven laufen nach viel- 
fachen Theilungen in blasscontourirte, etwa 0,0012 Mm. dicke 
Endfasern aus. Sowie beim Frosch finden die Theilungen 
häufig in der Weise statt, dass aus der Theilungsstelle eine 
doppeltcontourirte und eine öder mehrere blasse, meistens nur 
kurze Endfasern hervorgehen. Dieselben sind von Neurilem 
bekleidet und adhäriren den Muskelfasern mittelst Endplatten 
(Fig. 8) von ähnlicher Grösse wie die des Frosches. Es fin- 
den sich mehrere derselben an einer Muskclfaser. Die End- 
platten zeigen öfters 2 — 3 Keme und daher fiihrt schon die 
Untersuchung an Präparaten, die 24 Stunden in Essigsäure von 
1 % gelegen haben, zum Ziele. 

Der Analogie zufolge sind die Muskelfasern der beschuppten 
Reptilien in derselben Weise mit ihren Nerven in Zusammen- 
hang wie die der Eidechse, etc. Ebenso werden sich die 
Muskelfasern der nackten Amphibien und Fische nirgendwo 
änders verhalten, als die des Frosches und Earpfen. Mithin 

*) Handb. d. Gewebelehre. 4te Aufl. 1862. S. 2 1 C. 
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gelten fiir die letztgenannten Thierclassen dio Unterschiede, 
welche oben beim Frosche^ hervorgehoben • wurden : es werden 
nämlich die Muskelfasem mit mehreren Endplatten versorgt, 
letztere sind kleiner, haben nur wcnige öder keine Kcme und 
68 treten blasscontourirte Nervenfaacrn in dieselben ein. Im 
GegeDsatz zu diesen Verhältnissen sind doppcltcontouriitc Fi- 
brillen in Verbindung mit den grösseren und kernreicheren 
Endplatten der höheren Wirbelthiere: Mensch, Säiigethiere, 
Vögel und beschuppten lleptilien. 

Da die • quergestreiften Muskelfasem im Allgemeinen aus 
spindelförmigen Elementen bestehen, wie die glatten, so liegt 
die Annahme nahe, dass bei den letzteren die Ncrvcnendigung 
eine analoge sein wird. Die glatten Muskelfasem crhalten 
blasse, kerahaltige Nervenfibrillen und die Verbindung wird 
vermuthlich durcb eine einzige, etwa in der Mitte der Muskel- 
faserzelle gelegene Endplatte hergestellt, welche keine Kerne 
enthält, gerade wie die Endplatten dos Frosches. 

In Betreff des feineren Bau's der quergestreiften 
Muskelfaser bestehen bekanntlich noch mannigfache Contro- 
versen, woriiber eigene Untersuchungen Folgendes crgaben. 

Der elastische Schlauch des Sarcolerama enthält an seinev 
Innenfläche die sogenannten Muskelkerne, welche im frischen 
Zustande schwach lichtbrechende Bläschen mit fliissigem Inhalt 
und zwei öder drei Kernkörperchen darstellcn; durch Säuren 
tritt Gerinnung des Inhalts ein. Die im Innern der Muskel- 
fasem niederer Wirbelthiere vorkommenden Kerne liegen in 
spindelförmigen Längsspalten der contractilen Subatanz. 

Der Innenraum des Sarcolems enthält drei Substanzen 
(Hackel). Zwei davon können als die isotrope (schlecht- 
weg) und anisotrope nach der leicht zu bestätigenden Ent- 
deckung Briicke*s bezeichnct werden. Dieselben setzen alter- 
nirend (Dobie) die Fibrillen zusammen, welch letztere zuerst 
von Leuwenhoek*) gesehen sind. Quergestreifte Fibrillen 
zeigen direct die Muskeln von Petromyzon (K ef ers t ein), sie 
können als quergestreifte Fäden isolirt werden durch Wasser, 
Alkohol , die meisten Säuren etc. Die Querstreifung der Fi- 
brillen wird durch den Umstand bedingt , dass die anisotrope 
Substanz bei durchfallendem Licht dunklor aussieht als die 
schwächer lichtbrechende isotrope. Auch gegen den aktini- 
schen Lichtstrahl verhalten sich beide Substanzen verschieden 
(Gerlach), und durch verdiinnte Essigsäure öder Salzsäure 



*) Siehe Henle's Allgemeine Anatomie S. 607. 
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quillt (lie isotrope Substanz weit stärker auf, ah die aniäotrope, 
so dass die dunklereii Querstreifen ^eiter vou einander riicken] 
(Harting, Lehmaun). Da in der friscben Muskeliaser die] 
alternirenden Substanzen benachbarter Fibrillen aueinandei> '. 
stussen und jedes Partikelchen von derselben Ausdehnuug im '. 
Sinne der Längsrichtung der Muskelfaser ist, wie das bonach- " 
barte, so können die (iuerstreifen als der Ausdruck von ' 
öcheiben zweier verschiedener Substanzen angeseben werden, ^ 
die abwechselnd auf einander geschichtet sind. Die der Dioke 
jeder Scheibe entsprechenden Partikelchen der anisotropen öub- 
stauz werden als primitive Fleischtheilohen (sarcous elements 
Bowman) bezeichnet. 

Die Fibrillen sind ihrer Länge nach durch eine verk i t- . 
tende Zwischensubstanz verbunden. Nimmt diese den 
möglichst kleinsten Eaum ein, so erscheinen die Muskeliasern 
gleichmässig quergestreift z. B. in gauz friscben Muskeln; 
ferner wenn man die Wirkung der Salpetersäure , welche die 
Fibrillen trennt, indem sie die Zwischensubstanz wahrschein- 
lich auflöst, durch Uebersättigen mit Natron wieder aufbebt 
(s. oben). Die einzelnen Partikelchen der anisotropen und 
isotropen Substanz legen sich dann abermals sehr dicht anein- 
änder, nachdem sie im Anfang der Natron - Einwirkung aufge- 
quoUen waren. 

In der Zwischensubstanz liegen Keihen von interstitiellen 
Fettkömchen (Henle, Köllike r), welche die Scheiben der 
anisotropen wie der isotropen Substanz durchsetzen und Ab- 
stände zwischen einander lassen ; die wie die analogen Längs- 
spalten, in denen die Kerne z. B. der Froschmuskelfasem lie- 
gen , nicht von der anisotropen öder der isotropen Substanz 
ausgefiiUt sein kÖnnen. Denn auf Querschnitten sieht man 
die Liicken in Form von Piinktchen, welche weder den Fi- 
brillen , noch den • interstitiellen Fettkömchen angehören. Sind 
die letzteren in grosser Zahl vorhanden, so erscheinen die ganz 
frischen Muskelfasern bei etwas schwächeren Vergrösserungen 
ohne Zusatz untersucht längsgestreift , z. B. bei den meisten 
Hospitalleichen. Je nach der Darstellungsmethode und zufäl- 
ligen Umständen sieht man auf dem Muskelquerschnitt ent- 
weder Fibrillen dur chschnitte öder Querschnitte der Zwischen- 
substanz (Leydig) öder ausschliesslich einzelne der intersti- 
tiellen Fettkömchen. Die letzteren Fälle sind davon abhängig, 
dass eine auf dem Längsschnitt sichtbare Trennung der Fibrillen 
iiberall nicht stattgefunden hat. £s können auch feine, stem- 
förmige Figuren (anastomosirende Zellen der Froschmuskelfasem 
von Bott ch er, Sczelkow, feinste Nervennetze und Kom- 
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von Märg o) wie dic bokannten Bilder des Selinen- 
[Berschnitts sich zeigen ; sie entstchen durch 8tellenweiso8 Ans- 
banderweichen der Fibrillcn. Die Erklurungsversuche, welche 
ks Auftreten der Fibrillendurchschnitte in einzelnen Muskel- 
hem, während sie in anderen benachbarten fehlen, dem Um- 
Émde zuschreiben, dass die durchschnittenen Fibrillcnenden 
Theil Schatten zu werfen vermöchtcn, dass es darauf an- 
bmme, ob der Querschnitt durch eine Scheibo der anisotropen 
llir der isotropen Substanz hindurchgcgangen äci etc, haben 
limiach das Eichtige nicht getroffén. 

Im Innem des Sarcolems besteht offenbar ein sehr stabiles 
ffldchgewicht , wie am besten die Beobachtung von Kiihnc 
iber Bewegung eines Nematodcn im Innem ciner Muskelfaser 
ies Frosches zeigt ; was ferner auch aus meiner Beschreibung 
(i a. O. S. 156) der welligen Contractionen einzelner Säuge- 
Uer-Muskelfasem hervorgeht. Denn die Querstreifen zeigten 
wieder dieselbe Lage und Anordnung, nachdem der störende 
finflnss aufgehört hatte. Was den Aggregatzustand des Sarco- 
hm-Inhalts anbetrifiEt, so bleibt um alle bishcr beobachteten 
Encheinungen erklären zu können nichts (ibrig, als drei Sub- 
Ckanten in der Muskelfaser anzunehmen : die fes te anisotrope, 
dié ^ertartige isotrope , deren Theilchen sich aber ebenfalls 
in einem stabilen Gleichgewicht befinden, und die verklebende, 
fuBsige Zwischensubstanz , welche auf die meist sehr kleinen 
hitentitien zwischen den Fibrillen beschränkt ist. 

lltdisdirift. Waldeyer (Med. Centralbl. 1863. Novbr. 24) 
beobachteteEndplatten bei Dytiscus, Hydrophilus, Musca, Astaous, 
Oammams, Petaromyzon fluviatilis, £sox lucius, Triton, Bana, 
lacerta, Lepus cuniculusi Cervus alces. 



Erklänmf der Abbildungen. 

Bie Fignren alnd bei SOOfacher Yergrösserung nach der Natur gezeich- 
&ety Ton den Moskelfasem sind nur die Contouren angedeutet. 

Tafel I. 

Fig. 1. Zwei Mnskelfasem aus den Angenmuskeln des Frosches, 
finieh und ohne Zusaiz nntersnclit 

a Sareolem. b Doppeltcontourirte Kerrenfaser. e Kerft des Keurilems. 
d FeinkSmige Snbstanz der Endplatte. 

Fig. 2. Muskelfaser aus dem Sartorius, durch 0,01procentige Schwefel- 
s2ure und spSteres Erwärmen auf Zb^ G. während 24 St. isolirt. a Kriiin- 
liges Nerrenmark einer dfinnen, doppeltcontourirten , freiflottirenden Faser. 
b Kem an der Uebergangsstelle des Neurilems in die Bindegewebsmerobran 
der Endplatte. e Haufen tou feinen Kömchen im Innem der letzteren. 
Zeltschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XX. 'I 



18 

Fig. 3. Drei Muskel£aserii aus dem Brusthautmuskerdurch 24stundiges 
Einlegen in Essigsäure ron 1 ^6 durchsichtig gemacht. 

a Breite Nervenfaser, welche sich dichotomisch öder trichotomisch theilt. 

b Kem des Neurllems einer diinnen, doppeltcontourirten Faser. 

c Endfasem (Kölliker) aus dichotomischer Theilung einer solchen blass- 
contonrirten Fibrille heryorgegangen. Die Endfasem sind meistens viel 
länger, als die hier gezeichneten ; sie sind von Neurilem umgeben^ welches 
sicii in die Bindegewebsmembran der Endplatten fortsetzt. Die letzteren 
erscheinen in reiner Frofilansicht und selir blass ; in der mit d bezeichneten 
ist das Aufliören der Endfaser direct wahrzunehmen. 

Fig. 4. Zwei Muskelfasem aus dem Mylohyoideus frisch mit nachträg- 
licbem Zusatz von yerdiinnter Essigsänre untersucht. Durch später absicht- 
lich auf das Deckgläschen ausgeUbten Bmck ist ein Zwischenraum entstan- 
den. Die Yerbindung der Endplatten mit dem Saroolem, an welchem sie 
häften, ist so fest, dass letzteres sicii baucbig hervorwölbte. ^ 

a Feine doppeltoontourirte Nervenfibrille (Terminalfaser von Eeichert), 
die sich zu einer letztén Theilung zuspitzt, woselbst zwei blasse, von Neu- 
rilem umgebene Endfasem (Kolliker) entspringen. 

b Keme des Neurilems der Endfasem (Nerven endknospen von Kiihne). 

c Kem der einen Endplatte. 

Fig. 5. Zwei Muskelfasem der Augenmuskeln, frisch, ohne Zusatz. Die 
doppeltcontourirte Nervenfaser a geht fast unmittelbar in eine Endplatte b 
iiber, was, wie es scheint, sehr selten der Fall ist. Der Focus ist so ein- 
gestellt, dass die dem Beobachter zugewendete Hälfte der Endplatte, welche 
der Muskelfaser aufgelagert ist, zugleich mit der Frofilansicht sich zeigt. 
In den vorigen Figuren ist die letztere allein sichtbar. Die feinkörnige 
Substanz der Endplatte war in diesem Falle besonders deutlich. 

Tafel n. 
Fig. 6. Muskelfaser aus dem Bmsthautmuskel nach 24stundigem Ein- 
legen in Essigsänre von 1 <^/o durch Zerfasern isolirt. 

A. Die Muskelfaser liegt so , dass beim Senken des Tubus die blasse 
Endfaser e friiher sichtbar wird, als die Querstreifen. bb Keme des Neu- 
rilems (Endknospen von Kilhne). a Dunkelrandige Nervenfibrille. 

B. Dieselbe Muskelfaser durch 90^ um ihre Langsaxe rotirt. Die dop- 
peltcontourirte Nervenfaser ist zum Theil unter die Muskelfaser zu liegen 
gekommen, die blasse Endfaser zeigt sich ausserhalb der Contouren des 
Sarcolems. Die Endplatte d ist sichtbar geworden; sie erschien zu blass, 
um auf der Muskelfaser yorher mit Sicherheit wahrgenommen zu werden. 

Fig. 7. Zwei Muskelfasem aus d'ein Brösthafitmuskel nach mehrstiin- 
digem Einlegen in Essigsänre von 1 ^/o- Die doppeltcontourirte Nerven- 
faser a geht allmälig in eine blasse Endfaser b iiber. ce Keme. d End- 
platte, deren Form durch Aufquellen etwas unregelmässig geworden ist, in 
der Flächenansicht. 

Fi^. 8. Zwei Muskelfasem aus den Augenmuskeln des H e c h t e s , 
frisch, ohne Zusatz. 

a Doppeltcontourirtej Nervenfaser, die sich in eine ebenfalls doppelt- 
contourirts Fibiille und eine mit Neurilem verseheiie, blasse Endfaser b 
theilt. c Kem der Endplatte, welche in halber Profilansicht erscheint. 
d Feingranulirte Substanz. 



Ueber den Pank 'schen tubo-ovarialen Bandapparat 

und den Meclianismus der Einwandenmg des 

Ovulum in den Fransentrichter. 



Von 

Dt. v. a. Kehrer in Giessen. 

(ffierzu Taf. IIL) 



Im Jahre 1843 yeröffentlichte J. Pank einen Fall von 
OTg;an\adiar Verbindung des Eierstooks mit dem Payillon durch 
l^endomembxanöfie Briicken bei einem kurze Zeit nach der 
Conoeption yerstoibenen Mädchen und kniipfte an diese Mit- 
theilung die Betraohtong, dass es sich hier um eine physio- 
logiflche Nenbildung handle, der die wicbtige Function zu- 
komme, den Eintritt des Oyulum in den Fransentrichter zu 
befordem. 

Die Saohe wurde damals wenig beacbtet. Einige Autoren, 
die^ wie Biscboff;- der Beobacbtang Erwäbnnng tbun, er- 
klärten die Pseadomémbranen fur das Product einer Peri- 
tonitis. 

Erst im Jabie 1861 bracbte P. den Gegenstand aufis Neue 
zax Spraohe, indem er die Besultato fortgesetzter Untersu- 
ebung^i in der Petersburger medicinischen Wochenscbrift ver- 
öffenäichte. 

Kach diesen neueren Mittbeilungen finden sich Pseudo- 
membranen zwischen Eierstock, Tube und Tricbter bäu£g aus- 
gespannt, iibrigens nar an der oberen resp. hinteren, niemals 
an der unteren Platte des Mesometrium und zwar beim mensch- 
lichen Weibe, der State und der Kub. Sonderbarer Weise 
BoUen diese accessorisclien* Bänder nur bei solcben Geschöpfen 
vorkommen, die scbon geboren haben, nie aber bei imparen 
Individuen. Der Bandapparat soll sich femer bios zur Zeit 
der Ovulation bilden, in den Intervallen der Katamenien zer- 
xeissen und eine zegressiye Metamorphose arieiden. 
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Bei einer solchen Darstellung musste die physiologische 
Bedeutung des tubo - ovarialen Bandapparates ziemlich proble- 
matiBch erscheinen. Denn da Bischoff u. A. den experi- 
mentellen Beweis geliefert , dass das Ovulum bei jeder Brunst, 
bei imparen sowohl, wie bei multiparen Thieren, ohne, wie 
nach einer Begattung, in den Tubencanal iibergeht, so musste 
man den Pank^schen Angaben gemäss folgem, dass das Ovu- 
lum aucb ohne Unterstiitzung des accessorischen Bandappa- 
rates in die Tube iibergehen könne, und zwar 1) bei allen 
jenen Individuen, die bereits geboren hatten, aber der frag- 
lichen Bänder entbehrten, und 2) bei allen imparen Ge- 
schöpfen. 

Femer stimmte es nicht wohl zu der Angabe Pank's, 
dass die Pseudomembranen die Einwanderung des Ovulum in 
den Pavillon begiinstigen, wenn P. der pseudomembranösen 
fimbrio- ovarialen Kapsel bei einem zum erstenmal schwangern 
Mädchen erwähnt und andererseits den Satz aufstellt, dass 
sich die fraglichen Bänder nie bei jungfräulichen Individuen 
vorfinden. Denn entweder musste man hier annehmen, dass 
sich die Ligamen te erst im Yerlauf der Gravidität entwickelt 
hatten und dann konnten sie o£fenbar die vindicirte Function 
nicht mehr erfiillen. Öder wenn sie diese Function . erftillt 
und bei der zur Schwangerschaft fiihrenden Menstruation sich 
gebildet hatten, so musste diese Beobachtung den Satz um- 
stossen, dass Virginität die Formation der Pseudomembranen 
ausschliesse. — Angesichts dieser Probleme und Widerspriiche 
schien mir einé Prufung der Pank 'schen Angaben zur Er- 
kennung des wahren Sachverhaltes um so eher geboten, als 
die Angelegenheit die neuerdings wieder ventilirte Frage nach 
dem Mechanismus der Einwanderung des Ovulum in den Pa- 
villon nahe beriihrt 

Zur Untersuchung wählte ich die Génitalien vonRindern 
in den verschiedensten Lebensaltem, da das frische Material 
jederzeit in geniigender Menge zu beschaffen ist und die frag- 
lichen Bildungen sich bei diesem Thiere recht schön ent^dckelt 
zeigen und verfehle ich nicht hier zu bemerken, dass sich die 
folgenden Angaben lediglich auf dieses Thier beziehen. 

Auf dem Peritonealiiberzuge der inneren weiblichen Géni- 
talien, an SteUen, die später noch specificirt werden soUeii, 
findet man fast constant mehr öder minder stark entwickelte 
Fortsätze, die unter verschiedenen Formen auftreten. 

Die Einen stellen längere öder kiirzere Faden dar, die 
entweäei von einander getrennt aus dem Peritbneum hervor- 
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treten öder sich unter einander zu netzförmigen Geflechten 
verbinden. 

Die andern bilden schmale öder breite Plätten, bald mit 

breiten Bändem dem Peritoneum anfsitzend, bald durch ein 

System Ton Faserbiindeln auf dasselbe geheftet. Die Beziehung 

dieser Faden und Plätten zu ihrer Umgebung ist eine drei- 

' fache. 

1) Eine gewisse Anzahl dieser Formationen entspringt von 
der Oberfläche öder der nächsten Umgebung des Ovarium, ins- 
besondre vom Lig. ovarii and zieht zum Tubengekröse öder 
der Oberfläche der Tuben selber : der tubo-ovariale Band- 
apparat. Eine andre Menge geht von dem Rande öder der 
näcbsten Umgebung , wohl auch von der Oberfläche des Ova- 
riam zum Bände öder der Aussenfläche des Trichters: der 
fimbrio-ovariale Bandapparat. Diese Bänder iiberbriicken 
alflo die Zwischenräume zwischen den £i bereitenden und lei- 
tenden Organen und sind mit beiden Enden dem Peritoneum, 
aber differenten Regionen desselben angeheftet. 

2) Faden öder Plätten spännen sicb iiber längere öder 
kiirzeie Strecken des Peritoneum aus, sind ebenfalls mit bei- 
den Enden angeheftet, aber sie verbinden keine verschiedenen 
Absehnitte des Bauchfells, wie im vorigen Fall. 

3) Bei den allermeisten der hierher gehörigen Bildungen 
ist bios das eine Ende des Fadens öder der Platte dem Bauch- 
fell angeheftet, das andre ist abgerundet öder ausgefasert, un- 
regelmässig ausgezackt, wie zerrissen, und ragt frei in das 
Peritonealcavum hinein. Dadurch entstehen breitere öder schma- 
lere peritoneale Zotten. 

In den ersten Entwicklungsstadien sind die Peritonealfort- 
sätze rauh, mattglänzend öder glanzlos, gelb öder röthlich ge- 
farbt. In späteren Stadion werden sie wasserhell und durch- 
soheinend öder milchweiss und undurchsichtig, glänzend an der 
Oberfläche. 

Bei mikroskopiseher Untersuchung erkennt man Zellen in 
den verschiedensten Uebergangsstufen zu fibrillärem Bindege- 
webe, elastischen Fasem und Gefåssen. Bunde, einkemige 
Zellen repi^entiren die primären Formen. Durch Kemthei- 
lung und Einschnurung des Zellenkörpers entstehen biscuit- 
formige Gestalten, durch Abriicken der Keme von einander 
xind Ausziehen der Zellenkörper werden zusammenh ängen de 
Spindelzellen gebildet. Stemformige Zellen, deren man stets 
yiele flndet, nehmen ein en analogen Bildungsgang. Endlich 
formiren die meisten Spindelzellen Biindel von streiflgem öder 
welHgem Bindegewebe, die theils parallel verlaufen, zumal in 
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den Peritonealfaden y theils auf å9S Manchfaohste sich durch- 
kreuzen. 

Bin andrer Theil der Spindelzellen geht in den schrum- 
pfenden Fortaätzen in elastisohes Gevebe uber, das sich unter 
der Farm feiner elastischer Netze odear breiterer Faaern da]^ 
stellt. 

Ein dritter Theil biidet Gefässe. Diese durchsetzen die ' • 
jiingerijL Plätten als ein ziemlich måchtiges, engmasehiges Netz, 
das au8 den Gefäseen des Bodens, der Peritonealhiille des 
Ovariam, der Tube nnd des Trichters hervorgeht. In den 
^tem Plätten streifigen öder welligen Bindegewebes ist das 
Gefassnetz schT^aoh entwickelt , die Capillarien sind langge- 
streckt öder zu weiten Maschen vereinigt. 

An einzelnen Peritonealzotten bemerkt man ein Factum 
von einem gewissen Interesse, dass nämiich ein Gefässsläjnm- 
ohen, das dieselben durchzieht, plötzlioh in seiner ganzen 
Dioke an dem freien Zottenende abbricht und hier von einem 
kleinen Blutextravasat kappenartig iiberdeckt wird. Dies Yer- 
halten, sowie auch die unregelmässige Auszackung der freien 
Plattenränder deuten auf eine kiirzlich vorausgegangene Gon- 
tinuitätstrennung , und wenn sich diese Erscheinungen an den 
freien Enden von Zotten filmen, die wohl verschiedenen Or- 
ganen angehören, aber einander gegeniiberliegen, durch Lage, 
Bau und Form einander correspondiren , liefem sie uns den 
Beweis., dass solehe Ligamente friiher briickenartig ausgespannt 
und mit beiden Enden angeheftet waren, aber secundär zer- 
rissen und dadurch in zwei isolirte Zotten verwandelt worden 
sind. Doch nur eine geringe Procentzahl peritonealer. potten 
bietet geniigende Eriterien zur Diagnose einer vorausgegange- 
nen Buptur. . 

Die allermeisten peritonealen Bindegewebswuoherungen stellen 
blosse Zotten vor, die isolirt auf den Peritonealiiberziigen des 
Ovarium, der Tube und des Tichters hervorwuchem , ohne 
sich aber je, von gegeniiberliegenden Flächen heryorgesprosst, 
zu erieichen^ ohne in gegenseitigen Oontact zu gerathen öder 
gar innig unter einander ^u einem einfachen Ligament zu Ter- 
schmelzen. Sie bleiben immer am einen Ende frei öder sen- 
ken sich höchstens nur ganz in der Nähe ihres Ursprunges 
wieder in das Bauchfell, aus dem sie hervorgewuchert waren. 

Die Menge der fragliehen Peritonealfortsätze ist in den 
ooncreten Fallen bedeutenden Schwankungen unterworfen, und. 
wenn man zuweilen fast die ganze Oberfläche der Mesometrien 
mit einer Unmasse von Zotten , einem Filz vielfacb durch- 
kreuzter Faden iiberzogen findet öder breite Pseudomembranen 
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sich iiber die ganze Oberfläche der inneren Genitalien aus- 
spannen sieht^ entdeckt man in anderen Fallen ein Paar kurzer 
Flocken da und dort zerstreut. 

Den Sitz der Ligamente anlangend, so muss i<;h zunäohst 

einen Irrthum Pank' 8 berichtigen, dass dieselben ausschliess- 

lich auf der obem Platte des Mesometrium vorkämen. Man 

findet sie nämlich auch an der untem Mesometrialplatte, wenn 

anoh im Allgeimeinen spärlicher und weniger constant, als an 

dor oberen und zwar ist hier die Medianlinie ihr Lieblings- 

nti, die untere Fläche der untem breiten dreieckigen Muskel- 

platte, die sich zwischen den auseinanderweichenden Uterus- 

bomem ausspannt. Da sie hier gewöhnlich nur in Form kurzer 

Zotten und Plättchen auftreten , muss man sich gerade hier zu 

ibier Entdeckung des liberhaupt vortheilbaften Mittols bedie- 

mn, i^mlich das wo möglich frische Präparat in 

leinem Wasser auf dunklem Orund zu untersuchen 

and duroh Flottirenlassen die einzelnen Fortsätze 

lu deutlicherer Anschauung zu bringen. 

Auf dem Peritonealiiberzage der Uterushömer fehlen sie fast 
YoUkommen. 

Ihr liftnptsächlicher Verbreitungsbezirk und der Ort, wo sie 
aoch sm mächtigsten entwickelt vorkommen , ist die obere 
Phtte des Mesometrium, insbesondere das Ovarium und dessen 
nähere Umgebung , die Tube und deren Gekröse, sowie auch 
der Trichter. Das Ligamentum ovarii und innere Ende des 
Ovarium, sowie dessen anderer und hinterer Basalrand und 
insbesondere nöch die Narben älterer Corpora lutea, nie da- 
gegen die Carunkeln junger gelber KÖrper trägen gewöhnlich 
die Fortsätze. Doch kommen diese auch an den Peritoneal- 
Men Graafscher Follikel vor. Ausserdem entspringt eine 
gewisse, doch beschränktere Anzahl peritonealer Fortsätze von 
dem Bände und der Aussenfläche des Fransentrichters , von 
dem Peritonealiiberzuge der Tube und der innern Platte des 
Tubengekröses. Endlich wuchem zuweilen stärkere Zotten an 
den Seitenr änder n der Uterush örner sowie an andemGegenden 
fe freien Flächen der Ligg. uteri lata hervor. 

Noch sei hier darauf aufmerksam gemacht, dass ihre Ent- 
^cklung gewöhnlich eine symmetrische ist, öder genauer aus- 
Sedriickt, eie kommen gewöhnlich auf beiden Mesometrien und 
tteiat auch an correspondirenden Stellen vor, doch qualitativ 
wie quantitativ häufig ungleich. So entdeckt man am einen 
lig. ovarii mehrere juuge Zellen pl ätten , am andem spärliche 
ältere Fäden u. s. w. 



nr die Fiage Mdi der Brdft—g der liftrirliimyw BO- 
émm%tM fiff £e Rralrinnig det Eic* iu. de& Pisnllom sind nar 
ta^åA Um dic}eoige& Biader widitx^, die sdi sb Oimiium, 
åtm TnthUr tamd der Båherea Un^ebiiiis bddcr Owgamt Tor- 
£mdetk. Dit mlmgtm PtentoneslfoiUiize sud hier bbt inaofein 
lar 1UU Toa ämtm gtwimem ImJUnmm, ak aie daick One JSzi- 
sieitf aaa »igem, daai ene ZdUanjentrildafg in ¥9irm firei 
Tomsender VaMitge an den TenichiediMli.H Gcgenden dea 
PeiitOBealäbenagf der inneha GcmtaHen, aber aHeidi^» Tor- 
zogsweiae an dea £i beveitenden nnd leitenden (h^gancn als 
eonstanter, phyriologiaciier Proeeas stattfindet. 

5ack dieaer anatoauaclicn DarsUdlimg mnaaen wir iw«i 
Fimdaaimtaifaigen xar fintacheidii]^ m bringen renodien: 

i) Fiaået tåA der bfachriehcne Band^^aiat Uoa bei aol- 
eben Geacbopfim, die iciioii geboreii baben, öder nidit Ti^ 
\mM aneb bet impaien ond mcbt tncbtigen Tbieieii? 

2) lat åer Bandappaiat ein I^ebenpiodnct der aienstradka 
Yarptagt, bilden sieb die Tigamcnte bloa Tor imd wibrend 
der Omlation nnd werden me in den Intemdlen der Katame- 
nien xnrDcJigdnldetr 

Um beide Fiagrai genögend beantworten m konnen, wiU 
ich zonäelist die Beobaehtmigen en detail anfobien, die ich 
an den Genitalien im pärer Binder angestellt Ein viel be- 
deotenderea Untersacbnngsmaterial baben mir iltere Köbe ge- 
liefert. Docb eracbte ich eine specielle Anfrahlnng der l^s- 
teren Fälle for uberflusaig, da die eraiere der obigen Fragen 
dadordi nicht bernbrt nnd die zweite achon dorch die Unter- 
snehong jongerer Indiridnen grosstentfaeils eiledigt wird. Be- 
merken mo^^s idi aber bier, dan ich an den Genitalien Ton 
Kuben den frag^ehen Bandapparat nie Termisst, dass er mit 
dem der Binder Tollkommen ubereinstimmt ond nur etwa 
dnrch atärkere Aosbildung sich Tor dem der jnngeren Geschopfe 
ohen anszeichnet: ein Unterschied, der ubrigens mit der Ent- 
wicklnng eines maaaigeren Genitalapparates bei älteren Ge- 
aehopfen innig snsammenhängt. 

Die nntersocbten Falle von geschlechtsreifen , nicht tracfa- 
tigen nnd nicht trächtig gewesenen Bindarn sind folgende: 

1. FalL Bind Ton 1^/4 Jahr. Im rechten OTariam ein 
hochgeapannter Graafscher Follikel, im linken Ovariam nar 
nnentwickelte FoUikel. Keine Corpora lotea. Die Zweige der 
Artt. nterinae spiralig gedreht An beiden Ligg. ovarii schmale 
Plätten nnd Faden mit feinen Enden. 

2. FalL Bind v. l^/j J. Im rechten Ovarium ein reifer 
FollikcL Weder hier noch im linken Ovariam Goipora lutea. 
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Utorinarteiien spiralig. An beiden Ligg. oyarii und einzelnen 
Stellen der Ovarien karze Zotten. Faden auf den Aussenflächen 
der Tiichter und Tuben. Zahlreiche Zotten auf den beiden 
Flächen der Mesometrien. 

3. FalL Bind v. 1^4 J. Im rechten Ovarium ein grösser 
und ein etwas kleinerer Follikel. Eeine Corpora lutea in bei- 
den Ovarien. Uterinarterien spiralig gewunden. Auf den Ligg. 
ovarii, an den basalen Bändem des rechten Eierstocks und an 
TeiBchiedenen Stellen der Oberflächen beider Eierstöcke breite 

Plätten mit freien Bändem. Fadennetze auf den Aussenflächen 

der Fransentrichter. 

4. Fall. Bind v. I3/4 J. am 1. Tage der Brunst getödtet. 
Die Bchleimhaut des Corpus und der Comua uteri mit zahl- 
leichen subepithelialen Blutpuncten. Die Miindungen der Utri- 
colardriisen blass, weder in den Wänden noch den Höhlen 
deiselben Blutheerde. Die Carunkeln mit spärlichen Blut- 
flecken. Das Corpus luteum recens des Unken Eierstocks mit 
offener fiöhle. Frei endigende Plätten und fadenförmige Zotten 
an den Karben der älteren Corpora lutea. 

5. Fall. Bind vor 2 Tagen brunstig gewesen. Im rechten 
Oyarium ein Corpus luteum recens mit offener Höhle und drei 
ältere Coipora lutea. Im Unken Ovarium zwei Corpora lutea vetusta. 
Zwiscben dém Aussenende des Unken Ovarium und dem Trichter 
eine schmale Platte ausgespannt. Am rechten Lig. ovarii zwei 
kurze freie Plätten. 

6. Fall. Bind v.^ 2 J. , vor mehreren Tagen brunstig ge- 
wesen. Im rechten Ovarium ein j unges Corp. lut. mit offener 
Höhle und 2 Corp. 1. vet. Im Unken Ovarium 3 Corp. 1. vet. 
Zusammenhängende Faden und stark vascularisirte Plätten mit 
freien Bändem an den inneren Endén beider Ovarien. Faden- 
netze auf den Trichtern. 

7. Fall. Bind v. 2^2 J. Im rechten Ovarium 1 Corp. lut. 
recens mit feiner durchsichtiger Narbe und 6 Corp. lut. vet. 
Im Unken Ovarium 3 Corp. lut. vet. Am Lig. ovarii dextri 
ein Fadenkreuz ausgespannt. Auf dem Unken pvarium ver- 
einzelte plattenförmige Auflagerungen. 

8. Fall. Bind vor mehreren Tagen brunstig. Im Unken Ova- 
rium ein j unges Corpus luteum mit frisch vemarbter Risswunde 
und 4 Corp. lut. vet. Im rechten Ovarium zwei ältere gelbe 
Körper. Ausgefaserte breite Plätten an beiden Ligg. ovarii 
und am hintem Bände des Unken Eierstockes. 

9. Fall. Bind v. 2 J. Im* Unken Ovarium 1 Corpus lut. 
recens mit junger Narbe und 4 Corp. 1. vet. Im rechten Ova- 
rium sechs ältere gelbe Eörper. Fadigo Anhänge am äusscrn 
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Ende des Unken Ovarium und an den Narben der älteren Cor- 
pora lutea beider Ö vari en. 

iO. Fall. Bind v. 2 J. Im rechten Ovarium 1 Corp. lut. 
recens ^ auf dem Culminationspunct seiner Entwicklung (stark 
vorragend, die Centralhöhle geschlossen) nebst 3 älteren Corp. lut. 
Im Unken Ovarium 3 Corp. lut. vet. Auf beiden Ligg. ovarii 
frei endigende Plätten^ Fadenförmige Zotten auf den Narben 
älterer Corpora lutea und den angrei^zenden Flächen beider 
Ovarien. i 

11. FaU. Rind v. 2. J. Im rechten Ovarium 1 Corp. lut. 
recens in hÖchster Entwicklung, nebst mehreren Corp. 1. vet. 
Im Unken Ovarium mehrere él^^ie gelbe KÖrper. Von der obern 
riatte djBs rechten Mesometrium nahe dem Seitenrande des 
Uterinkörpers zog eiuQ breite diinne Platte gegen das rechte 
Ovarium und endigte. mit mehreren freien Zipfeln. 

12. FaU. Rind v. Vjz J. Im rechten Ovarium bios Fol- 
likel. Im Unken Ovarium 2 Corpora lutea, d^ren j ungstes avif 
der Åcme seiner Entwicklung. Auf dem Unken Lig. ovarii 
zwei sprenkelartig ausgespannte ältere Peritonealfaden. Auf 
dem rechten Lig. ovarii mehrere mit beiden Enden fixirte Fa- 
den und eine jiingere, kurze, frei endigende Platte. 

13. FaU. Rind von 2 J. Im rechten Ovarium ein Co^p. 
lut. recens im Stadium der Involution (in Schrumpfung begrif- 
fen, citronengelb, die dasselbe constituirenden polygonalen Zellen 
mit grösseren Fetttröpfchen und ihre Zellenkörper zum TheU 
innig verschmolzen) nebst 3 Corp. lut. vet. Fadenförmige Zotten 
auf den Narben der älteren Corp. lut. beider Ovarien. 

Diesen Fallen reihe ich fiinf weitere an, die trächtige 
Thiere betreffen. 

14. FaU. Rind v. 1^/2 J. 4 Wochen trächtig. Embryo im 
rechten Uterushorn, 12 Gran schwer. Auf dem rechten Lig. 
ovarii ein älterer, mit beiden Enden befestigter, filach ausge- 
spannter Faden. Am Unken Lig. ovarii 2 doppelt fixirte Fa- 
den und eine jiingere plattenförmige Zotte. 

15. Fall. Kuh, mehrmals trächtig gewesen. Fötus 130 Gr. 
schwer, im rechten Horn. Breite, niedrige, ausgezackte Zotten 
auf den Ligg. ovarii. 

16. FaU. Rind. Erste Gravidität. Fötus 375 Gr. schwer, 
im rechten Horn. Auf den Narben älterer Corpora lut. beider 
Ovarien fadenförmige Zotten. 

17. Fall. Rind zum erstenmal trächtig. Fötus im rechten 
Horn 1360 Gr. schwer. Zotten auf den Narben der Corp. lut. 
und deren Umgebung an beiden Ovarien. 

18. Fall. Rind zum erstenmal trächtig. Fötus im rechten 
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Horn, 18^8 Pfd. pond. civil, schwer. Plattenförmige niedere 
Zotten an den ligg. oyarii. 

Endlich glaube ioh noch 2 Fälle etwas genauer beschrei- 
ben zu miiasen, da sie den ligamentösen Apparat in schönster 
Eutwieklang zeigen. 

19. Fall. &ind einen Tag nach der Brunst getodtet. Auf 
der Uterusfichleimhaut zahllose Blutpunkte , auf den Camnkeln 
zu gröflsem Flecken zusammengedrängt. In dem gelatinösen 
Oeiricalschleim ein dunkler Blutpfropf eingebettet; in dem 
dunneren Glasschleime der Uterushörner blutige Streifen. Der 
lähe Schleim in der Vagina roet£arben. Das rechte Ovarium 
mit seiner Vordeiiläche auf das Mesometrium angedriickt und 
dadurch mit seiner freien Kante nach vorn gerichtet. Bei- 
läufig in der Mitte dieser Kante ragte die Carunkel des jungen 
Corpas Inteum bervor, dessen Höhle, noch ofifen, an ihrem 
Boden einen mohnkorngrossen dunklen Blutpfropf enthielt. 
Ausserdem im rechten Ovarium 2 Corpora lut. vet. Im Unken 
Ovarium 3 Corp. lut. vet. 

Yom innem Ende des rechten Ovarium gingen zwei dicke 
QiikhweisBe, glänzende Faserbiindel nach innen^ vorn unten 
sur obeien Platte des Mesometrium bis nahe zum Seitenrande 
des UteiQfi. Oberhalb der Warze des gelben Körpers, von 
biiST bia zum Aussenende des Ovarium entsprangen aus dessen 
Peritonealiiberzug in gleichem Niveau drei schmale Zipfel, bil- 
deteu sich vereinigend eine diinue breite Platte, die nach vorn 
zog, den Baum zwischen Ovarium und Tube uberbriickte und 
ohne deutliche Grenze auf der inneren Platte der Peritoneal- 
falte fiir den vordem Fimbrienzipfel sich verlor. Diese drei- 
gespaltene Platte bildete so zu sägen ein Gitter, eingeschoben 
zwischen dem Ostium des gelben Körpers und dem Pavillon. 

Drei breite ausgezackte Plätten lagen segelartig iiber der 
Oberfläche des rechten Ovarium ausgebreitet, der sie entspran- 
gen. Auf dem link^n Ovarium mehrere kurze plattenförmige 
Zotten. 

20. Fall. Kuh, die nach der dritten Geburt vor beiläufig 
14 Tagen zum erstenmal wieder trächtig gewesen , iibrigens 
nicht besprungen worden war. Das einzige junge Corpus lut. 
ragte an der obem Fläche des rechten Ovarium hervor. Im 
Unken Ovarium mehrere Corpora pallida *). 



*) Was ioh hier Corpora pallida nenne, sind weiter nichts als gelbe 
Korper, die imter dem Sinflusse der Grayidität sich in blassröthliche öder 
gelbliche, Yon inreissen Balkennetzen durchsetzte £.örper yerwandelt haben. 
Sie finden sich nur während und nach einer Gestation bei 



28 

Das Anfangsstiick der rechten Tube von gewöhnlicher £nge, 
an der Uebergangsstelle in die Homspitze durch kurze Perito- 
nealfaden so zusammengedriickt , daes man weder vom Uterus 
noch von dem peripheren Theil der Tube aus Luft durch die 
stenosirte Partie durchtreiben konnte. Die zwei äussern Dritt- 
theile dieser Tube zu einem 5 Mm. durchmessenden elastisch- 
fluctuirenden Canal aufgebläht, der, allmälig sich erweiternd, 
nach aussen und bin ten in einen geräumigen Blind säck ein- 
miindete. Der Blindsax^k diinnwandig, spärlich vascularisirt, 
von vom nach hinten etwas zusammengedriickt und so gela- 
gert, dass sein Längsdurchmesser von aussen hinten nach innen 
vom verlief. Durch eine seichte Furche, die vertikal an sei- 
ner Vorder- und Riickseite herablief, wurde der Säck zwei- 
lappig. Länge desselben 50 Mm.: Breite des äussern Lappens 
35 Mm., des inneren 30 Mm. Aus dem eröffneten Säck und 
dem in denselben miindenden, stark ausgedehnten Tubencanal 
flossen 6 Dr. eines fast klaren, wässrigen Fluidum aus. Die 
Basis des Sackes der* äussern hintem Fläche des Ovarinm fest 
angewachsen und zum Theil auf die freie Fläche des breiten 
Mutterbandes tibergreifend. £in niedriges, halbmondförmig 
ausgeschweiftes Septum , äusserlich durch die erwähnten Fur- 
chen angedeutet, schied den untem Theil des Hohlraums sehr 
unvollkommen in zwei Eammem. An der Innenfläche der 
innem Eammer erkannte man deutlich die gelben Schleim- 
hautfalten des Pavillon, der fest in die Wand eingeschlossen 
war. 

Zahlreiche Pseudomembranen breiteten sich iiber die obere 
Platte des rechten Mesometrium vom Scheidengewölbe an bis 
zur Tube aus. Die grösste derselben entsprang mit breitem 
quer verlaufenden Eande von der obem Fläche des Cervix uteri, 
schlug sich hierauf, nach vom ziehend, zu einer vertikalen 
Duplicatur zusammen und entfaltete sich weiterhin zu einem 
breiten segelartig ausgebreiteten Band. Der innere Kand des- 
selben heftete sich auf längere Streck e der Oberliäche des 
Uterus an, bog dann nach aussen und inserirte mit mehreren 
Zacken auf dem rechten Mesometrium bis zum Ovarium. Der 
äussere Rand ging sofort auf die freie Fläche des Lig. latum 



den Kiihen. DIq Beste der i^erfetteten polygonalen Zellen, welche die 
Hauptmasse des Corpus luteum ausmachen, erscheinen in den weissen Balken 
als feine Fettkörnerhanfen, die ihr rothes öder gelbes Pigment verloren ha- 
ben und dadnrch ganz blass geworden sind. Sie werden zu einem diinnen 
Balkengeriiste zusammengedrängt durch die uppigen Wucherungen von 
Spindelzellen, welche die Interstitie^ ausfUUen und zum Theil yergrössert 
haben. 
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fiber, aber, zum grössten Theile frei, hing er nur durch meh- 
leie Eaden nnd schmale Bänder mit demselben zasammen und 
läherte sich endlich am Ovariam dem innem Bände. So wurde 
^ Platte nach vom schmaler und heftete sioh mit dem vor- 
dem Ende an den filindsack. Zwischen dieser weit verbrei- 
teten Pseudomembran und der obem Fläche des Mesometrium 
entstand ein läng gestreckter, nach vom aussen geöffneter, 
ittch hinten blind geschlossener Canal. 

Die EwiBchen dem Ende des Horns und dem vordem Fim- 

biienzipfel normal ausgespannte Peritonealduplicatur fand sich 

tnch hier an der rechten Seite vor, aber ihr hinteres Ende 

YerloT Bich unmerklich in dem Tubengekröse , ohne mit einer 

Fimbrie sich zu yerbinden. Das rechte Ovarium bis auf die 

Warze des gelben Körpers in peritoneale Pseudomembranen 

YoUkommen eingewickelt. Die einen gingen von dem erwähnten 

Blindsack zam Orarium; andere zogen von letzterem gegen 

^ Tabe, zur freien Fläche der Ala vespertilionis und gegen 

det Seitenrand des Uterus. 

km Lig. ovarii sin. eine niedrige plattenförmige Zotte, ausser- 
deia kdne Peritonealfortsätze auf dem linken Mesometrium, 
c^MOiBO wenig auf der unteren Platte des rechten. 

£es3glich des Lebensalters , in welchem peritoneale Binde- 
geirebswucherungen zuerst auftreten, muss ich hier noch an- 
Soluren, dass ich bei ganz jungen Kälbem an den Ligg. ovarii 
&8t constant kurze, mehr öder minder zahlreiche Peritoneal- 
cotten gefunden habe. Femer finden sie sich während des 
ganzen Jugendalters. Doch interessirt uns hier zunächst bios 
iiir Yorkommen und Yerhalten während der Zeit der sexuellen 
Ploductivität. 

Die Fälle 1 — 3 zeigen uns den Bandapparat stark ent- 

wickelt, am Beginne der Qeschlechtsreife, die sich hier schon 

durch mehrere Zeichen verräth. Die Zweige der Art. uterinae 

sind im Jugendalter, der Zeit latenter Sexualthätigkeit , nie 

spiralig aufgerollt, sondern stets gestreckt Erst 

dorch periodische Yolumzunahme des Uterus und nachträgliche 

Znsammenziehung des Organs tritt die Spiraldehnung der Ge- 

&S8e (der Arterien, nie der Venen) ein, also durch Yorg^ge, 

welche dem Eintritt der Ovulation yorausgehen, ohne aber 

essentiell mit den Katamenien iibereinzustimmen. Während 

dieses Processes im Uterus reifen wohl einer öder mehrere 

Graafsche FoUikel, werden voluminös diinnwandig und ent- 

wickeln sich stark aus dem Ovarialstroma » ohne aber, wie es 

znm Y^esen der Brunst gehört , zu bersten. Eine solche — 

man könnte sägen Prodromal-Brunst — hatte in den 
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drei erst besohriebenen Fallen bestanden and unveTkennbare 
Zeichen ihres Daséins zunickgelasseti , und da sich 2u dieser 
Zeit der Bandapparat schon stark entwickelt zeigte, so können 
wir behaupten, dass er, wie das Sexualsystem iiberhaupt, mit 
dem Beginn der Geschlechtsr^fe sich stärker auszubilden an- 
fängt. 

Dass sich der Bandapparat nach der Berstung Graaf scher 
FoUikel, also nach voller Ausbildung der Geschlechtsreife, bei 
imparen Thieren constant vorfindet, lehren die Fälle 3r— 1-13, 
wobei zu bemerken, dass die namentlich äu^ezählten Fälle 
alle Genitalien von imparen Bindem begreifen, die ich bis jetzt 
auf die fraglichen Bildungen untersucht. 

Dass béi Etihen, die ein öder mehrere Male geboren haben» 
sich der ligamentöse Apparat ebenfalls constant vorfinde, wurde 
oben bemerkt. 

In der Gravidität kommen die Peritonealfortaätze ebenfalls 
vor und bilden sich namentlich auch während derselben einige 
Ligamente neu (Fall 14 — 17), ohne aber eine bedeutendere 
Entwicklung in diesem Fortpåanzungsstadium zu erreichen als 
im ungeschwängerten Zustande. Während der puerperalen In- 
Yolution der Sexualien findet vermuthlich keine Neubildung 
von Bändem statt. Doch bedarf Letzteres noch der weiteren 
Untersuchung. 

Aus allén diesen Angaben folgt , aum. Theil entgegen den 
BehauptungoQ .Pank's, der Satz; 

,,dass sich freie peritoneale Bindegewebs- 
wucherungen auf öder in,der Umgebung der 
Ovatien und Tuben mehr öder minder ent« 
wickelt in jedem Lebensalter vorfinden, im 
sexuell indifferenten Jugendalter, wie im 
geschiecfatsreifen Alter vor und nach statt- 
g.ehabfcen Geburten." 
£s folgt femer das wchtige Factum darails^ dass die- 
selben constaate Bildungen sind. 

Damit fällt natiirlich die Ansicht als eine unbegriindete, 
welche nur pathologische Produote in den fraglichen Perito- 
nealfortsätzen ^rblickte. Doch bin ich weit entfemt, zu leug- 
nen, dass nicht auch die physiologische Zellenneu)>ildung auf 
der freien Oberfläche der Mesometrien in einzelnen Fallen zu 
pathologischen Formationen fiihre. Als pathologische £xces8e 
einer physiologischeti Production sind wohl namentJich die- 
jenigen Fälle zu deuten, in denen sich ein ausgedehnter Band- 
apparat iiber eine grosse Fläche des Peiitonealiiberzuges der 
innern Genitalien ausspannt und dieselben derart Gomprimirt 
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und BO unter einander yerklebt, dass dadurch deren Function, 
die Production von Eiern sowie deren Aufnahme und Fort- 
leitang duxoh den Leitongsapparat beeinträchtigt öder ganz 
ao^hoben werden möss. 

Als exqnisit pathologisch ist Fall 20 zu betrachten. Hier 
hefteten Pseadomembranen den Trichter sehr innig an eine 
Eegion des Ovariam, an der kein £i austrat, schniirten das 
Aniangsstuck der betreffenden Tube bis zur Impermeabilitiit 
zTuammen und verhinderten so den Abfluss des Secretes der 
Tubenschleimhaut einérseits in die Bauohhöhle, andrerseits in 
den Uterus. Durch Anhäufung des Secrets entstand Hy dröps 
tubae et infundibuli. Das Secret, in einem geschlossenen 
8aek in pathologischer Menge angesammelt , diirfte hier einen 
BO fitarken Séitendruck auf die einschliessenden Wände gciibt 
liaben, dass diese sich divertikelartig ausstiilpten und eine 
iweite (iossere) Kammer als Anhang der primären formirten. 
Ans obigen Detailangaben, wie auoh aus meinen anderwei- 
%« Beobachtungen, geht das Factum hervor, dass sich Peri- 
tonealfortsätze sowohl vor, bei und kurz nach der Berstung 
Ghnuifgdier FoUikel, "wie in allén Zeitabschnitten zwischen den 
Ifiboneinea vorfinden. Sie erscheinen oft recht zahlrcich und 
stark eo^ckelt zu einer Zeit, in der das Corpus luteum die 
^ciDe seiner £ntwicklung erreicht hat eder bercits in der In- 
▼olotipn begriffen ist, ja manchmal zahlreicher als zur Zeit der 
Kitamenien. Nun muss man freilich zugeben, dass hinsicht- 
uch der Productivität des Peritoneum bei den cinzelnen Indi- 
anen nicht unbedeutende Differenzen bestehen, indem man 
^lich bei der Vergleichung vop Genitalien, die gleichaltrige 
^ipora lutea enthalten, ungleich entwickelte Peritonealfort- 
^6 antrifft. Allein selbst dies eingeräumt, so miisste man 
^ augenfällige Di£Perenzen erwarten, wenn sich die Liga- 
^eate kurz vor und während der Katamenien bilden, in den 
freien Intervallen zuriickbilden wiirden. 

Von einem quantitativen Unterschied zwischen den- 
jeuigen Peritonealwucherungen, die kurz vor und bei den Ka- 
tamenien und denen, die in den Intervallen zweier Ovulations- 
penoden zur Beobachtung kommen, weiss ich nun aber nichts 
tu bérichten , was eine nur einigermassen durchgreifende Ge- 
setzmässigkeit beweisen könnte. 

Wenn sioh zur Ovulationszeit peritoneale Zotten neubilden 
ond während der Intervalle wieder zuriickbilden wiirden, so 
mfisste man erwarten bei der Ovulationszeit nur junge Zellen- 
platten, in der Mitte zweier Katamenien nur streifiges öder 
weiliges BindegeWebe aufzufinden. Das Studium der bei Peri- 
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tonitis auftretenden peritonealen Bindegcwebswucherungen er- 
giebt, dass in einem Zeitraume von 10 — 13 Tagen (welcher 
der Mitte zwischen zwei Katamenien entspricht) die meisten 
neugebildeten Zellen in streifiges öder welliges fiindegewebe 
libergegangen sind. Nun lelirt die mikroskopische Unter- 
gucbung der tubo-ovarialen Bänder, dass dieselben zum Tbeil 
fast ausscbliesslich aus fibrillärem Bindegewebe, zum Tbeil fast 
nur aus jungen, sogenannten Bildungszellen besteben; dass 
aber meistens beide Formen in einem und demselben Indivi- 
duum, ja häufig in demselben Ligament vermischt vorkommen. 
Das wichtigste Factum aber ist, dass Plätten embryonaler 
Zellen in keinem Stadium yermisst werden und namentlich 
auch in den freien Intervallen der Katamenien vorkommen. 
Dies sagt aber, dass die Zellenneubildung auf der 
Peritonealfläche zu jeder Zeit stattfindet. 

Nur daruber wage ich mich vorerst noch nicht axLBXQr 
sprechen, ob nicht vielleicht vor udå bei den Katamenien 
eine iippigere Zellenneubildung erfolgt als inmitten des freien 
Intervalls ? 

Die weiteren Metamorphosen der Peritonealfortsätze anlan- 
gend; so lässt Pank dieselben zerreissen und durch Fettmeta- 
morphose zerfallen. 

Manchmal findet man reichlicben molekulären Detritus in 
den Plätten, aber die gewöhnliche weitere Metamorphose ist 
gewiss eine andere. Wenn die Bindegewebsfortsätze in ein 
Entwicklungsstadium getreten sind, in welchem sie fast aus- 
scbliesslich aus fibriUärem Bindegewebe bestehen, schrumpfen 
sie, lagern sicb dem Peritoneum an, senken gewöhnlich ihre 
freien Enden in dasselbe ein und verscbmelzen scbliesslich 
untrennbar mit der Fläche, aus der sie hervorgewuohert sind. 
Dadurch trägen sie zur Yerdickung der zahlreichen Faser- 
bundel bei, die sich in den Mesometrien in verschiedenster 
Weise durchkreuzen, sie vermehren die Zahl der Fälten, die 
von den Ovarien zur Oberfläche der Mesometrien und in der 
letztem selbst hinziehen. Hieraus ergiebt sich eine auch an- 
derweitig interessante Thatsache: dass freie Bindegc 
webswucherungen eines der Mittel darstellen, 
durch welches sich das Peritoneum an den inne- 
ren weiblichen Genitalien verdickt. 

Da man jederzeit neben jungen peritonealen Zellenplatten 
auch geschrumpfte , dem Peritoneum mehr öder minder ge- 
näherte öder mit ihm bereits verschmolzene Plätten und Faden 
und letztere ebensowohl vor und während der Katamenien, 



als in grösserer Entfernimg von denselbon antrifft, so lUsst 
sich behaupten: 

dass sich nicht bios fortwälircnd auf den Mc- 

Bometrien neuo Peritonealfortsätzc bilden, 

Bondern dass auch eine stete Riickbildung 

deraelben und Verschmelzung mit den be- 

reits bestebenden peritonealen Bindcge- 

webslagen stattfindet. 

Welches ist nun die pbysiologiscbe Bedeutung des beschrie- 

benen Bandapparates fiir die Einleitung des Ovulum in den 

fnnsentrichtei? ^ 

Wir saben oben, dass nar relativ wenige Ligamente sich 

iwischen Tuben ond Ovarien briickenartig ausspannen, dass viel- 

mebr die iiberwiegende Mebrzahl unter der Form frei vorra- 

gender Zotten auftritt. Fiir einen geringen Procentantheil der 

Iskiteien läsat es sich duroh die mitgetheilten Kriterien wahr- 

M^cmlioh macben, dass sie durcb Zerreissung briickenartiger 

Binder entstanden sind ; fiir die meisten lässt sich nur anneh- 

men, dass sie isolirt aaf dem Ovarium und der Tube hervor- 

wucherten, ohne dass sie je einander erreiohen und wcohscl- 

m^ veiBchmelzen. 

DerJBffeot von Ligamenten, die sich briickenartig zwischen 

dei Tub% und der Oberfläche des Ovarium ausspannen — des 

tabo-ovarialen Bandapparates — besteht zunächst darin, 

^ das Ovarium nach vorn umgelegt, seine Yorderfläche auf 

das Mesometrium gedriickt , seine freie Kante nach vorn ge- 

ärandet wird. Wenn eine solche Anordnung iiberhaupt dazu 

dient, die Aberration eines Ovulum zu verhiiten und die Ein- 

wandenmg desselben in die Tube zu befördem, so känn man 

den Nutzen nur darin erblicken, dass ein grösserer Theil des 

Orariom von dem segelartig ausgebreiteten Trichter und des- 

ten Gekröse iiberdeckt wird. Jedenfalls darf man sich nur 

in wenigen Fallen einen solchen Efifect von dem tubo-ovarialen 

Apparat versprechen, da er nur relativ selten vollkommen aus- 

gebildet ist. 

Eine viel wichtigere Rolle könnte der fimbrio-ovariale 
Bandapparat spielen, d. h. die Bänder, welche sich von dem 
Bände öder der Aussenfläche des Trichters zum basalen Eand 
öder der näheren Umgebung des Eierstockes heriiberschlagen 
nnd insbesondere diejenigen, die sich auf dem Lig. ovarii an- 
beften. Denn es ist klar, dass solche Bänder den Trichter 
aehr vollkommen iiber die Oberfläche des Ovarium ausbreiten 
und in dieser vortheilhaften Haltung erhalten miissen. Miichte 

Zeltschr. f. rat. Hed. Dritte R. Bd. XX. 3 
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nun dann ein Ovulum an einer beliebigen Stelle des Eierstocket 
austreten, so käme es nothwendig sofort in directen Contaot 
mit der Fimbrienschleimhaut und wäre damit allén Gefahren 
einer weiteren Wanderung entriickt. £ine Aberration wäre 
sicher verhiitet. 

Leider ist aber die Existenz bruckenartiger Bänder zwischen • 
Triohter und namentlich dem innern Ende des Ovarium keinea» 
wegs sweif elloses Factum. Pank erzählt zwar derartige Fälle, .■ 
aber ich gestehe offen, dass ich nie Ligamente gesehen, die 
sich , was hier besonders wichtig , zwischen dem innern Ende • 
des Ovarium odet dem Lig. ovarii und dem Fimbrienran^A 
direct ausspannten. Ich habe nur Zotten an correspondirendea 
Pancten geeehen, von denen vermuthet werden känn, dass sie 
au8 der Zerreissung briickenartiger Ligamente sich henrox^ 
bildeten. 

So yiel ist aber gewiss, dass in vielen Fallen an den widi^ 
tigen Stellen , dem Lig. ovarii , dem inneren Eierstocksende 
und dem der Medianlinie zugewendeten Eande des Triohlex» 
selbst die Zotten fehlen, zu einer Zeit, in der ihre Ezisten 
allein von B^deutung sein könnte, nämlich zur Zeit der Ber* 
stung eines Graafschen Follikels. 

Die Zotten finden sich vielmehr oft gerade da, wo de, 
wenn wirklich den Trichier fizirend, dessen freie Entfaltong 
iiber die ganze Oberfläche des Eierstocks eher verhiiten diiil* 
ten, nämlich auf den Narben älterer Corpora lutea, die ja be^ 
kanntlich an den verschiedensteh Oegenden des Eierstjodkes 
sich befinden. 

Dann kommen oft gerade die schrumpfenden Ligamente 
an dem Ovariam Yor, in dem erst jiingst der Graafsohe FoUfr* 
kel platzte, während auf öder neben dem andern Ovarium eieh 
die jiingeren Plätten finden. 

Endlich finden sich peritoneale Fortsätze gewöhnUch aof 
öder neben beiden Ovarien, während doch nur eines des 
Ovulum producirt, zum Beweis, dass die angeblich prophy- 
lactische Production von Peritonealfortsätzen zum Theil ganz 
ohne bestimmtes Ziel erfolgt. 

Um die Eesultate der vorausgeschickten Studien zu ^ecapitulixen • 
so finden sich peritoneale Bin degewebswuoherungeo 
an den Mesometrien, besonders an den Ovari.en 
und Tuben als constante Bildungen in allén Le- 
benealtern und in allén Stadien des Sexual* 
lebens, sie bilden sich fortwährend, unabhängig . 
von der Ovulation, neu und wieder zuriick, zum 
Theil an Stellen, an denen sie die Einleitung des 



OTulum in des Trichter keincswegs zu befördern 
Termogen. 

Nar in einer geringen Prooentxahl von Fallen 
spanat sioh brfiokenartig eine Ancahl van Bän- 
dern zwis^hen dem Rande des TrichterB und dem 
OYarinn aua, nm eine Art pseudomembranöser 
Kapsel um letzteres zu formiren. 

Aber dieser letztere, fiir die Einwanderung 
dea OTttlnm seheinbar ao vortheilhafte Befund 
ist gewiss nioht etwa das Resultat eines Vorgan- 
g«i, der«Jiaoh einem weisen Plana der Natur pro- 
fkylactiaoh gesohieht, sondern nur das, gelegent- 
lieh einmal Yortheilhafte, Nebenproduct eines Bil- 
iungsproeesses, der zur Ovulation in gar keiner 
Beiiahnng steht loh halte dafiir, dass der Trich- 
ter, sei ea ohamisch durch das 8ecret, welches er 
tber die Abschnitte des Peritoneum, denen er 
tlfliegty auagieset, aei es mechanisch dureh seine 
Xtsknlarbewegungen öder die €il i ene ch win- 
gaigem seiner Bchleimhautfläche das Peritoneum 
xelst And damit in diesem eine Zellenneabildung, 
gtmi wie bei einer Peritonitis, fortwährend an- 
^^gt unå unterhält Da jedenfalls quantitative 
▼J0 ^aalitatiye Differensen in den chemischen 
odar meehanisohen Beizen bestehen, so durfte da- 
na dar Grund gasucht werden, dass in dem einen 
^ftll der Band^apparat schwach, im andern stark 
•itwickelt ist. 

Jedenfalls ist es ein interessantee Factum, dass 
|07ade an der einzigen Stelle, an der dasBauchfell 
Porforirt ist, dem Ostium abdominale tubae, an der 
die Peritonealhöhle frei mit der Aussenwelt eom- 
BQnieirt, sich constant dieSpuren eines Processes 
▼orfinden, den man Peritonitis nennen möchte, 
Venn es erlaubt wäre, einem constanten Vorgang 
iiesen Namen beieulegen. 

Leider ist der Process der Ueberwanderung des Ovu- 
hm iii den Payillon der directen Beobachtung und dem 
Tenuoh fast unzugänglich. Es entzieht sioh eben das Oyulum 
dureh seine Kleinheit dec unmittelbaren Beobachtung. Und 
aooh ist wohl Niemand so gliioklioh gewesen, die Genitalien 
eioea lebenden Thieres gerade in dem Moment zu untersuohen, 
in welehem ein FoUikel spontan geborsten ist, gesohweige 
denn, dass man das Eichen auf die Fimbriensohleimhaut iiber- 
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treten sah. Dbs Einzige, was man wohl hier sehen könnte, 
wäre: die Beziehung des Trichters zum Oyarium im Momente 
der FoUiknlarraptar uud der Process der Zerreissung des Fol- 
likels und des Austrittes von Liquor. So länge nun derartige 
gliickliohe Beobachtungen fehlen, xniissen wir uns mit Hypo- 
thesen b^niigen, die sich auf gewisse anatomische und phy- 
siologiscbe Facta stiitzen. 

1) Eine sehr wichtige hierher gehörige Thatsache ist die, 
dass, vermöge seiner anatomischen Construction , der Trichter 
nebst dem Tuben - Fimbriengekröse den Eierstock der Säuger 
mehr öder minder voUkommen bedeckt. Zwischen dem Aussen* 
ende des Eierstocks und der Spitze des Uterus steigt eine 
Duplicatur der hintem Platte des Mesometrium in die Höhe, 
biidet zunächst ein Gekröse fiir die Tube und geht dann in 
eine diinne Falte liber — Plica fimbrio - uterina — deren vor- 
derer Theil frei ist, deren hinterer dem langgestreckten vor- 
dem Fimbriengipfel zum Ansatz dient. Die Basis des Tuben- 
Fimbriengekröses liegt weiter nach aussen als der obere feine 
Band, der iiberdem vi el kiirzer ist als jene und sioh wie eine 
geschrumpfte Pseudomembran yom Trichter zum Uterus aus- 
Bpannt. Zwischen diesem Gekröse und der obem Fläche der 
Ala vespertilionis bleibteine mehr öder minder geräumigeTasche, 
die sich nach innen frei öffnet, nach aussen geschlossen ist. — 
Durch diese eigenthiimliche Anordnung formirt der Trichter 
mit seinem Gekröse einen Vorhang, ein Segel, das fiir ge- 
wöhnlieh die Eierstocksoberfläche bedeckt und sioh ziemlich 
frei ii ber derselben auszubreiten und zu verschieben vermag. 
Beim menschlichen Weib weiss man schon länge, dass der 
Trichter ziemlich ToUkommen das Ovarium bedeckt, fiir das 
Eaninchen giebt es Bouget zu, fiir die Wiederkäuer, bei 
den en das Gekröse sehr ausgedehnt und der Trichter langge- 
streckt ist, känn ich dasselbe behaupten. Bei der Stute da- 
gegen schelnt der Trichter viel zu klein, um das voluminöse 
Ovarium zu decken. Beim Schwein zeichnet sioh der Trichter 
durch eine sehr bedeutende Flächenentwioklung aus, und da 
sich der hintere Fimbrienzipfel um den hintem Rand des Ova- 
rium bis zu dessen innerm Ende hin anheftet, ist der Eier- 
stook -wie in eine weite Haube sehr voUkommen eingehiillt. 
Bei den Raubthieren endlich findet sich eine voUkommene 
Ovarialkapsel , die nur nach innen hin von einer spaltförmigen 
Oeffnung durchbroohen wird. Aber diese Kapsel ist hier nicht 
durch eine Flächenausdehnung des Trichters entstanden , son- 
dern geht aus einer starken Entwicklung des Tuben -Fimbrien- 
gekröses hervor, dessen ganzer Innenrand von. dem Trichter 
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begrenzt wird, der sioh Tom yordem zum hintern Eierstocks- 
ende bogenförmig aasspannt Das Lig. ovarii ist hier quasi 
geschrampft und an die Spitze des Uterushornes geriickt, der 
freie Band der Plica fimbrio-uterina ist auf ein Minimam re- 
dudrt ond so legt sioh eine viel yollkommnere Kapsel ii ber 
das Ovariom als bei anderen Säugem. 

2) £8 wurde femer von Ro u ge t — wie es scheint mehr 

nach anatomischen Untersuchungen als nach directen physiolo- 

gischen fieobachtungen — den Muskelfasem der Fimbrien und 

deren Gekröse die Bolie beigelegt, die Bedeckang des Ovarium 

dnroh den Trichter zu completiren und zu erhalten. Wenn 

man die Bewegungen des Trichters und seines Gekröses bei 

einem frisch getödteten Thiere untersuoht, so sieht man aller- 

dings Bewegungen derselben zu Stande kommen, man iiberzeugt 

sieh, daas der Trichter, namentlich auf angebrachte Beize, sich 

langsam iiber der Oberfläche des Ovarium herschiebt. Diese 

Oxtsbewegangen sind doppelter Art: 1) fiihren sie zu einer 

ToUkommenen Bedeokung des Eierstocks, einer Entfaltung des 

PaviUons iiber die Ovarialfläcbe ; 2) bestehen sie in einer Be- 

trafikioii des PaviUons von dem Oipfel des Ovarium gegen 

dessen Basis. loh habe bei Kaninchen, Rindem und Sohafen 

oh genug den Trichter vorsichtig gegen den Eierstocksrand 

vezvelioben. Bald blieb er nun hier ruhig liegen, bald breitete 

er sioh nachträglich wieder uber die Oberfläche des Eierstockes 

ans. Wenn man also auch zugeben muss, dass Muskelkräfte 

den Trichter auszubreiten vermögen, ja seibst durch Yerschie- 

bnng der Fimbrien erratische Ovula secundär wieder aufge- 

fangen werden können, so muss man doch festhalten, dass in 

einer Beihe von Fallen sich eine fiir die Zwecke des Auffan- 

gens der Eier vortheilhafte Locomotion des PaviUons nicht 

demonstriren lässt. 

3) Durch die Gegend, an welcher der Graafsche Follikel 
aidi entwiokelt, an welcher das Ovulum austritt, wird die 
Einwanderung des Eies in den Pavillon wesentlich erleichtert, 
resp. gesichert. Der Ort, an dem die Follikel am häu* 
figsten sich entwickeln und borsten, ist derselbe, 
an den sich die Fimbrien direct anheften öder 
den sie dooh am oonstantesten bedecken — ein 
Factum, das man bis dahin wenig beachtet hat. Unter 40 
jiingeren Corpora lutea des Bindes fand ich, dass deren Ca- 
runkeln hervorragten : 16 mal an der äussem Hälfte der Eieiv 
stockskante, 11 mal an der Mitte, 3 mal an der innem Hälfte 
derselben, 5 mal an der Vorderfläche, 5 mal an der Biickfläche 
des Ovarium ; beim Schafe in 20 Fallen 10 mal an der äussem 
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Hftlfte und de£ Mitte ^ 2 mal ap der i/ftnera Häifte der Kante, 
4 mal aa der Vorderfläohe, 4 mal an der Käckfläche des Bier- 
stockes. Dk Caruakeln der gelben Körper entspiechen aber 
bekanntlieh den Biasstellen der Qraafsohen EolliJLel. — 

4) Did Eier, welebje trotz dieser Miilfsmittel die Fimbrien- 
schleimhaut nicht sofort naoh ihrem Austritt erreichen, lässt 
eine neuest» Theorie durch die Kraft der Cilienschwingungen 
der Fimbrienschleimhftut wieder auf dent richtigen Weg i&uriick- 
geCukrt werden. Die Flimmercilien dea Tricbteis sollen eine 
8trömang in der setösen Fiussigkeit . erregen , in welche sie 
hineintauchen nnd die sicb- ii ber der freien PeritonealflUcbe 
ausgebreitet hat. Und dureh das Mittel di^ser epiperitonealen 
Fltisfiigkeitsströme sallen sie auf die ausgetretenen Ovula wir- 
ken, eine attraktovische DiBt&nzwiiknng äussern, die^ 
8«lben auf die Fimbrien fiihien und weiterhin in den Tuben^ 
canad fortsebieben. 

Eine anerkanote Autoriföt, Herr Prof. Knssmaul, hat 
diese Ansichi in einem vortrefflichen Aufsatze (s. Monatssehrift 
fur Geburtskunde. 18&2. Bd. 20. p. 301) aofgestellt und die 
Oilienkräfte auch fiir den Meohanismus der Ueberwanderung 
der Eier verwerthet. 

Bei der Wichtigkett der Saohe schien mir eine expeiimen- 
telle Priifung dieser Angabe nöthig und g^aubte ich zunächst 
fiir die Maximal-Grösse der Distanzwirkung der 
Flimmer c il i en iiberhaapt ein^ot bestimmten mfathemadi- 
schen Ausdruck aufsuchen zu mässen. Zu dem Zweck stelito 
ieh mehrere Beobachtang^t an flimmemden Häutea an und 
zwar benutztei ich Torzugsiweise die mit zahlreichen Reifaea 
mäcfatiger Gilien armirten Kiemen van Lamellibranehiaten z. B. 
unserer einheimischen Anodonten. 

Man schneidet ein kleines Eiemenstiick ans dem frisch 
getödteten Thiere. Duroh eine entspreoh^ende Schnittriebtung 
werden die Kiemenfurohen geo£fa6t, man sieht länge Beihen 
ven Flitnmeyhaaren au den freien Eändéirn vocspnngen and 
gewinnt damit eine Profilansicht der Cilien. Ausserdem beåarf 
man ein kleines Stikk Peiltoneum, am besten von irgend einer 
FaUe> dem Lig. suspensonum hepatis. öder dergl., das man in 
d^ Mitte zusammensohåägt , uxrt einen glatten und seharlba 
Biand au erhalten. 

In einem ersten Versuch wiiido ein Stiick friseher lebhaft 
flimmemder Kien^ naeh genugendem Zusats von Waeser bed 
dO^mftligw Vergiösserung ohne anfgetegtes Deckglas mikrosko^ 
pkob untersuoht; Man sah nun, das» Zeilen und andre klehie 
SöTpex, welche in* dev die CilteB umspälenden Fiussigkeit 
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sehwammen , naoh Hentellang dei GleiohgewichU im Wasser, 
wf eine gewiBse £ntfernai^ von der flimmernden Fläohe an- 
gesogen wurden and ans verBchiedenen Kichtungen her in 
einea Ström eintraten, der längs des vibrirenden Rändes hin- 
floss. Wo die Flimmerhaare aufhörten, entfemten sich die 
Bchwimmenden Eörper von ihrer bis dahin eingehaltenen Bahn 
and flossen in einem Bogen nach aussen, um entweder bald 
mhig liegen sa bleiben öder mit einem andern Ström, aus- 
wlrts vom vongen and viel langsamer, als in diesem, in die 
Gegend xoriieksukehren , wo sie friiher golegen hatten. Ihr 
Weg betohrieb dabei einen Kreis, eine Ellipse öder eine ver- 
•ohiedeney in sich selbst surucklaufende Curve. 

Die äosserste Distanz, aas der die feinsten im Wasser 
nupendirten Molekule von den Gillen der Anodonton-Kiemen 
noch angezogen wurden, kam dem Durchmesser des Gesichts- 
feldes Yom Mikroskope bei 80maliger Vergrösserung gleich. 
Doeh warden nar die Molekule, welche bis zum halben Durch- 
messer des Gesichtsfeldes von der flimmemden Fläche entfemt 
lagen, in eine lebhaftere Strömung versetzt, iiber diese Grenze 
hinaos waren die Bewegungen sehr langsam und unkräftig und 
bedoifte 68 einer fortgesetzten Betrachtung einzelner Molekule 
and emer ganz bestimmten Einstellung des Mikroskopes, um 
nar uöerhaupt noch die fortschreitende Molekularströmung zu 
sehen. Der Durchmesser des Gesichtsfeldes bei SOmaliger 
Veigiösserang entspraoh einer wirklichen Länge von zwei 
Millimetern. 

In einem zweiten Versuche wurde ein Stiickchen Perito- 
neam reohtwinklig zu seinem durch Zusammenschlagen ent- 
standenen Rande durchschnitten und an den soharf abgeschnit- 
tenen Rand einer Eieme gelegt, an deren anderm Rand zahl- 
seiohe Cilien vibrirten. Der flimmernde Rand der Kieme 
setzte sich auf den nicht flimmernden Peritonealrand unmittel- 
bar fort. 

Kun zeigte es sich, dass auoh hier ein schmaler Wasser- 
Btrom an der ganzen flimmernden Fläche herfloss. Derselbe 
entsprang nicht unmittelbar au der Stolle, wo der flimmernde 
Rand aufhörte, sondern auf dem angrenzenden Peritonealrande. 
Molekiile, die höchstens 2 Mm. wirklicher Entfernung von 
der Grenze der Cilienfläche auf öder nahe dem Peritoneum 
lagen, wurden noch in den Ström hineingezogen , die weiter 
entfemten blieben ruhig liegen. 

In einem dritten Versuche wurde der flimmernden Kiemen- 
fläohe ein Stiick Peritoneum so gegenuber gelegt^ dass sich die 
Spitzen der Cilien letzterem zuWendeten. 
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Wenn der flimmernde Rand dem des Peritoneum sehr nabe 
geriickt wurde und parallel mit ihm verlief, so bewegte sich 
in dem dadurch gebildeten engen Canal ein einfacher Fliissig- 
keitsstrom in der Riohtung der Cilienschwingungen. Derselbe 
entspraiig auf dem längern Peritonealrande und zog Molekiile 
fort, die höchstens 2 Mm. wirklicber Distanz von der äusser- 
sten Grenze der Cilienfläche lagen. 

Wurden beide Bänder etwas weiter von einander geruckt, 
so entstand ein Strudel, d. h. die saspendirten Molekiile be- 
wegten eicb meist in Wellenlinien an dem fiimmernden Rande 
ber, wendeten sich aber da, wo die gegeniiberliegenden Rän- 
der sich einander näherten öder von einander entfemten, in 
einem Bogen gegen den Peritonealrand und flossen, viel lang- 
samer als vorher, längs desselben bis zur Stelle zuriick, wo sie 
z.uerst an die Cilienfläche getreten waren. Von hier aua be- 
gan^nen sie dann aufs Nene ihren Kreislauf. 

Bei diesen Beobachtungen lemt man einige weitere That- 
i^achen kennen: 

1) Die Geschwindigkeit , mit der sich die im Wasser 
schwimmenden Molekiile in den Strudel hinein und mit dem- 
selben fortbewegen, nimmt mit ihrer zunehmenden Grösse ab. 

2) Die Molekiile bewegen sich um so langsamer gegen die 
mit Cilien besetzte Fläche, je weiter sie von derselben ent- 
fernt lagen. 

3) Die Grösse der Distanzwirkung der Cilienschwingungen 
nimmt mit der zunehmenden Masse der suspendirten KÖrper 
iib. Molekiile werden noch von Orten her in die Strömung 
eingelenkt, an denen grössere Körper wie Zellen und Zellen- 
haufan unbeweglich ruhen. 

Ovula verschiedener Säugethiere wurden nicht bios nicht 
von der Cilienfläche der Anodonten - Kiemen angezogen, sondem 
blieben auch, wenn von den Flimmerhaaren un- 
mittelbar gepeitscht, regungslos liegen. 

4) Bewegungen des flimmemden Organs öder des gegen- 
iiberliegenden Peritonealstiickes iiben einen viel bedeutenderen 
Einfluss auf die umspiilende Fliissigkeit und deren Molekiile 
als die Flimmercilien. Sie bewirken Aenderungen in . der 
Gleichgewichtslage der Fliissigkeit und erregen Strömungen 
von grosser Ausdehnung, bald im Sinne der Cilienschwingungen, 
bald in entgegengesetzten Richtungen. 

Die Flimmerhaare in den Kiemen der Anodonten gehören 
bekanntlich zu den längsten, die man iiberhaupt beobachtet. 
Sie ubertreffen bedoutend an Länge die Cilien auf der Fim- 
briensohleimhaut unserer Säuger und lassen sich deshalb die 
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an ersteren gewonnenen Erfah ningen auf die Effecte der letz- 
teren anwenden. 

Die MaximalgrössQ der Distanz wirkung der 
Plimmerhaare ftuf die kleinsten Molekiile (iber- 
scbreitet nicht 2 Millimeter; Ovula werden von 
den Elimmercilien der Anodonten nicht bewegt. 

Dies sind die beiden wichtigsten Erfahrungen, die wir so 
eben ge^onnén haben» 

Um nun aber die Frage beziiglich der Wirkung der Fimbrien- 

cilien auf die Ovula zur voUen Entscheidang zu bringen, experimen- 

tirte ioh mit Fimbrien von Eaninchen, die sowohl bei der Gesta- 

tion, wie im nicht trächtigem Znstande mit flimmemden Haaren 

ausgekleidet sind. Der Trichter wurde sofort nach dem Tode des 

Thieres ausgeschnitten and mit seiner Schleimhautfläche bald 

aasgebreitet, bald am Bände auswärts mngebogen, auf ein Ob- 

jectglas gelegt, das mit einigen Tropfen Liquor folliculi be- 

feachtet und in einem Luftbade auf 32 ^ erwärmt worden war. 

Ohne aufgelegtes Deckglas wurde das Object bei SOmaliger 

Vei^rÖsserung betraehtet Man sah die Cilien am Fimbrien- 

nnde lebhaft (abwärts) schwingen und kleine Körperchen im 

um^benden Wasser peitschen. Aber die Dis tanz wirkung der 

CiHenschwingungen erreichte fiir die kleinsten Molekiile kaum 

den vierteu Theil vom Gesichtsfelde des Mikroskopes = ^/2 Mm. 

Ovula des Kaninchens blieben, selbst unmittelbar 

mit den Fimbrien - Cilien in Contact gebracht, 

voUkommen ruhig liegen und wurden noch viei 

veniger auf Distanz angezogen. 

Offenbar ställt nun dieser, stets mit demselben Erfolge 
wiederholte Versuch durch seine ganze Anordnung alle Bedin- 
gimgen her, wie sie in natura bestehen. Das Objectglas mit 
seiner Fliissigkeit vertritt die Stelle des Ovarium nebst dem 
liquor folliculi und dem epiperitonealen Fliissigkeitsstratnm ; 
ein Ovulum, die vibrirende Fimbrie, selbst die nöthige Wärme 
ist da, und wenn auch der excidirte Trichter nicht mehr von 
Blut versorgt wird, so möge man doch bedenken, dass die 
Cilien in einer gewissen Unabhängigkeit von der normalen Blut- 
lufuhr fortzuschwingen vermögen. 

Aus diesen Versuchen glaube ich die Motive zu dem Sohlusse 
entnehmen zu diirfen: 

Dass die Elimmercilien der Fimbrien keine an- 
ziehende Distanz wirkung auf das Ovulum zu iiben 
Vermögen. Ja ich bezweifle segar, dass sie ein Ei, welches 
selbst auf der flimmemden Fläche liegt, in den Tubenoanal 
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fortznschieben im Stande sind. Doch bedarf letztere Behaup- 
tung noch weiterer Priifung. 

Indem ich sdso mit Kussmaul darin ubereinstimme, dass 
di» FlimmeThaare dQS Trichteis eine, fneilich sehr geringe, 
FKissigkeits- und Molekularströmang in der serösen Fliissigkeit 
auf dem angrenzenden Periton^um erregem, muss ich nach 
meinen Versuchen das £i als ein Gebilde bezeichnen-, 
das viel zu gross ist, um von den Cilienschwin- 
gangen des Trichters durch das Mittel von Fliis- 
sigkeit, ja wahischeialich nioht einmal unmittelbar, naoh 
hergestelltem Contact, in Bewegung gesetzt zu werden. 

Um den Mechanismus der £inwanderung des Ovulum ganz 
zu iiberfiehen, miissen wir sohliesslich noch die Frage erörtem: 
W«lehe Kraft treibt das Ovulam in den Triohter? 
Die Spontanberstung des Oraaf schen FoUikels ist das Besaltat 
Yorbereitender Metamorphosen der vorragenden Follikelwand 
and der aonten Hydropsie, des verstärkten Seitendruckes des 
Liqaor follicoli. 

Untersucht man einen Graaf schen Follikel auf dem Höhe- 
panct seiner Entwicklung, so eatdeckt man aaf dem Gipfd 
desselben beiläufig an der Mitte der vorragenden Halbkugel 
einen kleinen rmtdlichen öder länglichen, manchmal in einen 
öder mehrere Fortsätze auslaufenden Fleok, der dadurch, dass 
hier der Liquor stärker durehscheint , ein dunkleres Aussehen 
gewinnt als seine Umgebung. Man könnte ihn die Macula 
pellucida follicali Graafiani nennen. Bei der Profil- 
ansicht von Durchschnitten uberzeugt man sich, dass hier nicht 
bios die Bindegewebsschichten des Peritoneam und der Albu- 
ginea dihiner sind als in der näheren Umgebung, sondern na- 
mentlieh auoh, dass die perifoUikuläre Zellenschicht , durch 
deren Hypertrophie der gelbe Körper entsteht, gegen diesen 
Punct hin merklich an Bicke abnimmt^ um als ein sehr diin* 
nes Stratum daruber hinwegzusetzen , sowie endlich, dass hier 
die warzigen nnd faltenförmigen Zellengruppen fehlen^ die 
am iibrigen Umfang der genannten Zellensohicht gegen die 
Hdhle des Follikels vorspringen. 

Ausserdem sind, wie bereits Allén Thompson erwähnt, 
die Gefössnetze an dieser Macula weitmaschiger und die Ca- 
pillarien enger als in. der Umgebung. Kurz, es biidet sich am 
reifenden Follikel eine schwache Stelle hervor, anatomisch 
prädisponirt zur Berstang, gerade so wie das Stigma an den 
FoUikeln der Yögel. 

Die Miirbheit, die grössere Zerreisslichkeit der Gewebe, 
weiche im Gefolge einer jeden, einige Zeit bestehenden (hier 
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menstruellen) Hyperämie, eintritt, mag ebenfalls als ein Mo- 
ment wirken» das die FoUikularruptar vorbereitet and er- 
leichtert. 

Als zerreissende Kraft muss man fiiglich den Seitendruck 
des liquor betraohten , dessen Grösse natiirlich mit der Menge 
des Wassers während der Reifung des Follikels zunimmt, 
nicht aber, wie Ro u get wollte, die Contraction glatter Mus- 
kelfasem, die zwingenartig die EolUkel nmfassen und zusam- 
mendriicken sollen. Denn abgesehen davon, dass der physio- 
logiscbe, experimentelle Beweis dieser These bis jetzt fehlt, 
haben neaere Untersuchungen eines sehr genauen Beobacbters, 
Dr. Schrön in Erlangen, glatte Muskelfasern nar in den Ge- 
féaaen, nicbt aber dem Stroma des Ovariam statairt 

Als Kraft, welche das in die Discus - Zellen eiogebettete 

£i mit dem Liqnor follicnli anstreibt, diirfen wir gewiss 

ndt !Prof. Le u ok art (s. deasen beruhmten Artikel ^Zeugang** 

in Wagner^s Hndwrtrbch) die Elasticität der FoUikelwände 

ansehen» welcbe sich im Momente der fierstung retrahiren. 

ladem die Elasticität der Wände plötzfich zar freien Wirk- 

tmkeit kommt, wird das Ei gleiohsam ejaculirt. Man darf 

wk vorstellen , dass es mit seinem Liqaor fontänenartig her- 

▼orquillt, ähnlich wie Barry und Bischoff den Vorgfeng 

6e8chreiben und Ersterer auch figiirlich darstellt, wenn der 

Follikel durch ein Compressorium gedriickt öder mit einer 

Nadel angestochen wird. 

Und gewiss kommt in den meisten Fallen das ausgeschleu- 
derte Ei sofort auf die Schleimhaut des Trichters öder in die 
Peritonealtasche des Tuben-Fimbrien-Gekröses, welche beide 
nch segelartig iiber den grÖsstcn Theil der Eierstocksfiäche 
ausbreiten. — Die Einwanderung des Säugethier-Eies ist b^i 
der anatomischen Anordnung des Leitungsapparates gewiss ge- 
lingeren Fatalitäten ausgesetzt als beispielsweise bei den Ba- 
trachiem, wo nicht bios ein grosser räumlioher Zwischenraum 
Ovarien und Tnbenm andungen trennt, sondern auch ein eigen- 
thiimlich geformter Trichter fehlt. 
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Erklftrungr, der Abbildungren. 

Fig. 1. Rechte Hälfte der innem weiblichen Genitalien eines Rindes, 
in natUrlicher Grösse, mit ansgebildetem oTarialen und tubo - ovarialen 
Bandapparat, ron oben betrachtet (Pall 19, s. oben). Die Buchstaben wie 
in Fig. 3 

Fig. 2. Elemente der Peritonealfortsätze an den inneren Genitalien 
des Bindes, 400 mal vergrössert. Bildungszellen , Zellen im Theilungsacte, 
spindel- und stemförmige Zellen , welliges kemhaltiges Bindegewebe. 

Fig. 3. Innere Genitalien einer £nh, ^4 natiirl. Grösse. Hydrops 
tubae Failopianae et infundibuli dextr. Pseudomembranen an der Oberfläche 
des rechten Mesometrium und des Uterus (Fall 20). 

a Hals, b £örper des Fruchthälters , c rechtes, e* linkes Horn, 
d rechte Tube, in Fig. 3 hydropisch, in Fig. I normal, e Trichter, in 
Fig. 3 hydropisc^er Fimbriensack, /rechter,/' linker Eierstock, ff rech- 
tes, ff' linkes Mesometrium, h Pseudomembranen, deren hintere Partle 
auf das linke Mesometrium hintibergesohlagen , i neugebildeter tubo-oya- 
rialer Bandapparat, k Ovarialplatten. 
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Fährend der Muskel thätig ist, erleiden seine physikali- 
téen sowie seine chemischen Eigenschaften eine Eeihe wesent- 
Heher Veränderungen. £s ist bekannt, dass im contrahirten 
Zostande der Muskel eine andere Elasticität besitzt und dass 
andererseits sein electromotorisches, Verhalten Erscheinungen 
zeigt, welche er im ruhenden Zustande nicht darbietet. Die 
chemischen Vorgänge, von welohen die Thätigkeitsäusserung 
des Muskels begleitet ist, sind zwar nur nach bedeutenderen 
Uuskelanstrengungen nachweisbar; dieselben miissen jedoch 
l>ei noch so schwacher Muskelthätigkeit ebenfalls vorausgesetzt 
yerden, wenn wir sie auch unter diesen Umständen wegen 
ihrer Geringfiigigkeit mit unseren Hulfsmitteln nicht mehr 
öufeufinden vermÖgen, und me sind gewiss ebenso nothwendig- 
^it jeder Muskelcontraction verbunden, wie die zuerst erwähn- 
^n Veränderungen der Elasticität und des electromotorischen 
^erhaltens. 

Eine weitere Erscheinung, welche dem thätigen Muskel 
^gehört, ist die Wärmeentwickelung. Diese ist bis jetzt, was 
ihren Zusammenhang mit den iibrigen bei der Muskelthätig- 
Iceit auftretenden Erscheinungen betrifft, noch nicht genau 
erforscht. Insbesondere aber fehlt es, wenn man schon im 
Allgemeinen weiss, dass, je energischer die Muskelcontraction, 
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desto bedeutender die Wärmeentwickelung , doch an zuverläs- 
sigen Beobachtungen daniber, in welchem Verhältniss die 
Wärmeentwickelung zu der Arbeitsgrösse des Muskels stefat. 
Ebenso ist nichts Bestimmtes dariiber bekannt, wie sich die 
Wärmeproduction gestaltet, wenn der Muskel unter verschie- 
denen Bedingungen sich contrahirt, sich frei zusammenzieht 
öder ein Gewicht zu heben gezwungen ist. 

Die er^n genanen Untersuchungen iiber die bei dsr Mnskel- 
action entstehende Wärme wurden bekanntUch von Helm- 
holtz*) gemacht; er begniigte sich jedoch, die Thatsache der 
Wärmeentwickelung einfach festgestellt zu haben. 

Die weniger exacten friiheren Beobachtungen von Bec- 
querel und B re sch et**) iibergehen wir, weil sie wegen 
der der Method^ anhaftenden Fehlar nicht streng beweisend 
waren, obgleich sie ebenfalls iiberhaupt nur das Factum der 
Wärmeentwickelung im thätigen Muskel feststellen soUten. 

Aehnliches känn man wohl von den Methoden Béclard's***) 
behaupten, welche dieser neuerdings beim Menschen in An- 
wendung brachte. Er wollte entscheiden, wie die Wärmepro- 
duction sich verhält beim blossen Trägen eines Gewichtes 
(statische Leistung) und wie beim Heben desselben Gewichtes 
(dynamische Leistung). I^achdem seine Bemiihungen, beim 
Frosoh vermittelst Theimosäulen , mit welchen er niir die 
Temperaturerhöhung des thätigen Muskels uberhaupt sah, eiae 
Beziehung der producirten Wärmemenge zu der statåschen öder 
der dynamischen Leistung aufzufinden, yergeblich gewesen waren, 
80 versuchte er durch ein feines Thermometer, welches er iiber 
dem M. biceps seines Oberarms befestigte, dem er dann ein 
Gewicht zu trägen öder zu heben gab, bessere Eesultate zu 
erzielen. Auf die Arbeit Béolard'8 werden wir später wie« 
der zuriickzukommen haben. 

Den bei dem jetzigen Stande unserer Eenntnisse richtig- 
sten Weg hat S o 1 g e r f) eingeschlagen , weloher mit einem 
verbesserten strommessenden Lostrument (einer Wiedemann'- 
schen Boussole) an Froschmuskeln Yersuche angestellt hat^ an- 
fdnglich in der Absicht, um das Yerhalten der Wärmeerzeugung 
zu priifen, einmal, wenn der Muskel sich frei contrahirt und 



♦) Mueller'8 Archiv. 1848. 

♦♦) Annal. d. scienc. nat. 2e serie, t. III. p. 257 u. t. IV. p. 243. 183&. 
*♦•) De la contraction musculaire dans ses rapports arec la températnre 
animale. Paris. 1861. 

t) De mnsculi calore. Diss. inaug. YratislaT. 1862. Studien des Bres- 
lauer physiolosr. Inatituts. Von Heidenhain. Leipcig. 1863. p. 125. 
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•m aaderea Mal, wenn er ein Gewicht su heben gezwungeD 
kt IHeae Aufgabe konste xucht gelöet werden, weil Bich 
onerwaitete Schwiengkeiten eeigten, welche theils in den ge* 
bnacbten Apparaten, theils in den Muskeln selbst lagen. Das 
wesentliobate Beaoltat der 8 ol g ex 'schen Arbeit ist dasjenige, 
dsas er geseigt hat, dass def Muskel, während er tbätig ist, 
aicfat allein Wärme entwickelt, sondem auch im Anfange der 
Contraction eine Ablenkung des Magneten im Sinne einer 
Temperatorabnahme , die sogen. negative Wärmeschwaokung, 
bewirkt. 8 öl ger gibt an, dass diese sogen. negative Wärme- 
sehwankung niobt immer wahrzanehmen sei und dass sie be- 
londexs an den Muakeln sehr kräftiger Frösche (Heibstfrösche) 
fehle. Auf alle diese Punkte miissen wir apäter wieder zuriiok- 
kommen» und fiir jetst soU nur erwähnt werden, dass wir im 
Weaentliohen die Beobachtung 8olger'8 bestätigen können. 

Die 8olger'sche Dissertation wurde uns im Anfange des 
Monata Februar d. J. durch die Giite des Herrn Prof. Hei- 
den ha in, unter dessen Leitung dieselbe gemacht worden war» 
ngeaehickt ; sie war schon im December 1862 erschienen, also 
hk zwei Monate, bevor die vorläufige Notiz iiber unsere Unter- 
mhoBgen, in welcher wir uns weitere Mittheilungen in einer 
«M&hrlicheren Arbeit vorbehielten, gedruckt wurde (Göttinger 
giUkrte Anzeigen. 1863. Nr. 2). Wir erkennen deswegen 
gmi» an, dass Hr. Prof. Heidenhain vollständig in seinem 
fiaobte ist, wenn er trotz unseres Vorbehaltes die von Solger 
imter aeiner Leitung begonnene Arbeit weiter fortsufiihren be- 
a&iprucht, und wir können ihm nur beistimmen, wenn er in 
einer der im letzten Hefte der Breslauer Studien abgedruckten 
Sol g er' schen Arbeit beigefiigten Anmerkung sagt, dass eine 
bsldige Erschöpfung der sioh an die Wärmeproduction des 
thätigen Muskels ankniipfendon Fragen noch nicht so bald zu 
fiurchten ist. Niemand fiihlt mehr, wie vieler Eräfte es noch 
bedarf, um in dieses G^biet vollständige Elarheit zu bringen, 
^ Derjenige, welcher sich selbst mit den betreffenden Unter- 
suchungen beschäftigt hat. 

In unserer vorläufigen Mittheilung (a. a. O.) haben wir 
aasdriioklich bemerkt, dass an dem zu unseren Untersuohun- 
gen gebrauchten Meissner-Meyerstei n'schen Gal vanometer*) 
keine Yeränderungen vorgenommen wurden und dass nur die 
Bolie mit vielen Windungen aus diinnem Draht mit einer 
Bolchen aus nur wenigen Windungen von dickerem Draht ver- 
wechselt wurde. Wir experimentirten in dieser Weise längere 

*) S. Zeitschr. f. rat. Medicin, 3te B. Bd. XI. p. 3. 
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Zeit, bis wir endlich, um verschiedene Uebelstände (Declina- 
tionsschwankungen) zu vermeiden, an dem beweglichen Magneten 
eine weitere Yeränderung anbrachten, auf welcfae der Eine 
von uns von Helmholtz aafmerksam gemacbt worden war. 
Das Galvanometer war demnach fiir die in dieser Arbeit be- 
schriebenen Thermfoversuche folgendermassen eingerichtet. Die 
Bolie bestand aus zwei gleich dicken, 1,09 Mm. im Durch- 
messer haltenden Kupf erdrähten , welche nebeneinander aufge- 
wiokelt waren und von denen ein jeder 219 Windungen machte. 
Die Drähte konnten auf zweierlei Arten mit einander verbun- 
den werden, entweder so, dass der elektrische Ström einen 
nach dem anderen, also 438 Windangen, durchlaufen musste, 
öder so, dass derselbe in beiden gleichzeitig verlief, was also 
gerade so wirkte, als hatte man einen doppelt so dioken Drabt 
mit halb so vielen Windungen gebraucht. Wir haben aus- 
scfaliesslich die letzte Art der Anordnung, die giinstigste fiir 
Thermoströme , verwendet. Der Dämpfer, welcher auch bei 
unseren Yersuohen eine ausserordentliche Erspamiss an Zeit 
und Miihe gewährte, war so, wie er von Meissner und Mey er- 
st ein in der citirten Abhandlung bescbrieben wurde. 

Im Anfange unserer Untersuchungen hatten wir, wie er* 
wähnt, nur einen beweglichen Magneten, welchei mit dem 
Spiegel auf die bekänn te Art (siehe Meissner u. Meyer- 
stein a. a. O.) verbunden war und sich innerhalb der EoUe 
bewegte. Da wir aber diesem Magneten durch starke Annähe- 
rung der Hiilfsmagnete einen hohen Grad von Astasie ver- 
liehen hatten, so mussten wir von den Variationen des Erd- 
magnetismus ausserordentlish viel leiden, und dieses war um 
so unangenehmer , da sich die Beobachtung der durch die 
Muskelthätigkeit bewirkten Temperaturveränderangen iiber eine 
Zeit von wenigstens 10 Secunden erstreckte *). Dass unter 
solchen Umständen nur mit Miihe und sehr zahlreichen Wieder- 
holungen der Yersuohe iibereinstimmende Resultate zu erzielen 
waren, sieht man leioht ein.. Wir daohten deswegen däran, 



*) Meissner nnd Cohn (Zeitsohr. f. rat Medicin 3te B. Bd. XV. 
p. 30) roachten die Variationen des Erdmagnetismns dadnrch unschadlich, 
dass sie jedesmal, wenn eine Veränderung des Buhestandes des Magneten 
vemmthet wurde, die Ström esrichtung nmkehrten und die BifFerenz der 
beiden Ständé des Magneten halbirten, wodurch der augenblickliche Buhe- 
stand gefunden wurde. Von dieser Methode konnten wir keinen Qebraach 
machen, weil wenigstens 10 Secunden läng der Gäng des Magneten unge- 
stört beobachtet werden niusste und wiQirend dieser Zeit durchaus keine 
anderweitigen Einfliisse, welche die genau zu messende Ablenkungsgrösse 
auch' nur um ein Geriuges hatten verändem können , auf jenen einwirken 
durften. 
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die oben erwähnte Helmholte'8che EinrichtuDg zu treffen 
und durch Anbringang eines sweiten Magneten, welchen wir 
mit entgegengesetzten Polen unmittelbar unter dem Spiegel 
(ausBerhalb der Drahtwindangen) befestigten, wie beim Nobili'- 
schen Multiplicator, ein astatisches System berzustellen, durch 
welches die Variationen des Erdmagnetismns ganz unscJiädlich 
gemacht wurden, ofane dass wir irgend einen der iibrigenVor- 
theile des Galyanometers aufzngeben genöthigt gewesen urären. 
Wir behielten die Hiilfsmagnete bei, um die durcb die feste 
Yerbindnng zweier Magnete mit entgegengesetzt gerichteten 
Polen nie vollkommene nnd bei unserem Instrumente ganz 
unvollständig gelassene Astasie willkiirlich erhöhen zu können. 

Die Schwingungsdauer des astatischen Systems betrug wäh- 
rend der ganzen Untersuchung 10,5 Secunden, was, obgleich 
dieselbe (yermittelst der Hiilfsmagnete) noch hatte erhöht wer- 
den können, vollständig hinreichend war. 

Die Entfemung der Scala vom Spiegel war 2150 Mm. 
Das Femrohr vergrösserte stark (20fach) und man las mit 
Leichtigkeit noch einen Yio Scalentheil ab. 

Hinsiohtlich der Thermosäule blieben wir, nachdem wir 
Combinationen verschiedener Ifetalle (u. A. Platin und Eisen) 
geprnft hatten, fur unsere definitiven Yersuche bei der Ver- 
bindung von Argentan und Eisen stehen, weil sich aus diesen 
beiden Metallen die bei weitem empfindlichsten Säulen verfertigen 
Hessen. Wir wählten eine Form derselben, welche von der 
Helmholtz'schen durchaus abwich. Die Säule, mit welcher 
wir ausschliesslich gearbeitet haben und welche, was die Em- 
pflndlichkeit betrifft, Nichts zu wiinschen iibrig liess, war 
zweielementig. Sie bestand aus sehr sohmalen Argentan- und 
Eisenstreifen , welche an den Löthstellen, ohne dass die Lö- 
thung Schaden litt, spitz zugefeilt waren, so dass sie mit 
Leichtigkeit in den Muskel eingestossen werden konnten, ohne 
diesen unnöthig zu zerreissen. In der Fig. 2. Taf. I. bedeutet 
das Schraffirte Eisen und das nicht Schraffirte Argentan. Die 
Säulenenden waren durch Löthung mit cylindrischen Messing- 
stäbchen (s. d. Fig. 2. S) verbunden, welche auf eine gewissen 
Bewegungen der Säule nicht hinderliche Weise die Leitung 
zum Galvanometer vermittelten. Das Ganze war, indem die 
einzelnen Theile durch einen Ueberzug von Siegellack und 
dazwischengelegte Seide von einander isolirt wurden, in eine 
hölzeme Kapsel eingeschlossen , in der Art, dass allein die 
Löthstellen und die messingenen Leitungen aus derselben her- 
Yorragten (Fig. 3). 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XX. 4 
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Um mit Sieherheit 2U wissen, auf welehe Empfindlichkeit 
Yon Seiten unseres Apparates wir sa rechnen hatten, beBtimm- 
ten wir b^i einer spätei nicht zu yerändemden Schwingungs- 
dauer des bewegliche^ astatisohen Systems und bei einer be- 
stimmten Entfemung der Scala vom Spiegel des Galyanome- 
ters, wie gross die Temperaturdifferenz zwischen den zusam- 
mengebörigen Löthstellen sein musste, um eine durch das 
Femrohr beobachtete Ablenkung des Magneten um einen Sca- 
lentheil zu bewirken. Zu diesem Zweck gebrauchten wir zwei 
Glasgefässe^ von denen ein jedes nabe am Boden einen Tubulus 
hatte. In diesen wurde je ein Säulenende eingekittet, zu 
welchem ^WBcke die hölzeme Kapsel auf beiden Seiten cylin- 
drisch abgerundet war. Nun wurden die Glasgefässe mit 
Quecksilber gefiillt, bis die wohlgefimissten in dieselben bis 
fast in die Mitte hineinragenden Säulenspitzen von Quecksilber 
ganz bedeokt waren. In der oberen Oeffnung der Glasgefässe 
wurden mit Korken zwei feine in */io Grade getheilte und 
vorher sorgfaltig veiglichene Thermometer eingesetzt, sa dass 
ihre Kugeln unmittelbar neben den Säulenspitzen vollständig 
unter Quecksilber tauchten. Die Gradtheilung der Thermometer 
war 80 beschaffen , dass man noch bequem ^/loo Grad abzu- 
schätzen vermochte. Dieselben wurden zu genauer Yergleichang 
zu gleicher Zeit in ein und dieselbe Portion Quecksilber ge- 
tauoht, wobei es sich herausstellte, dass die Thermometer nur 
um 0,03^ C. differirten, ^^Iche Differens jedesmal in Bech- 
nung gebracht wurde. Die Leitnng von der Thermosäule zum 
Galvanometer war die gleiche, wie sie später bei den Yer- 
suohen mit d^m Muskel gebraucht wurden; weder eineKlemm- 
schraube noch ein Draht wurde späterhin gewechselt, um die 
Widerstände der L^tung unverändert zu behalten und zu jeder 
Zeit eine gefma^ene Ablenkungsgrösse auf eine ein fur allemal 
bestimmte Temperaturdifferenz r^duciren zu können. Die bei- 
den Portionen Queoksilber, in welehe die Thermosäule und die 
Thermometer eintauchten, zeigten niemals völlige Temperatur- 
gleichheit , und ea war deshalb auch nicht nöthig, die eine der 
beiden Ppxtionen besonders zu erwärmen. Da aber der Tem- 
peratorunt^rschied einem foitwährenden We(^sel unterworfen 
war, so wurden immer die Thermometerstuide und die Ab- 
lenkungsgröss^a des Magneten (von zwei Beobachtetn) zu 
gleicher Zeit abgelesen und notirt. Die Art der Beobachtang 
war folgende: Zuerst bemerkte man sioh den Buhestand des 
Magneten, hierauf wurden nach Schliessung des Thermostromes 
die Grösse des Aussohlages und die Thermometeietände notirt; 
nun wurde der Ström vermittelst eines in die Leitung einge- 
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sohobenen Stromwenders umgedreht^ die Thermometer abge- 
lesen ond zagleich die Ablenkung des Hagneten naoh der^an- 
deren Seite hin bemerkt, woraaf wieder naoh Unterbrechung 
des Stromes die Rahestellimg dee Magneten abgewartet warde. 
Eine solche Beobachtang dauerte böchstene zwei Minuten uhd 
man hatte es besonders der Basohheit, mit welcher der Magnet 
durch den Dämpfer zur Eube gebracht wurde, eu danken, 
dass, obgleich immer vollständige Rahe abgewartet wurde, 
dennooh nicht längere Zeit dasu erforderlich war. Zu der 
Bereehnung, wie groas die Temperaturdifferenz der Löthstellen 
der ThermoBäuie sein musa, um eine Ablenkung des Magneten 
um einen Scalentheil zu bewirken, forauoht man eigentlich die 
Beobachtnng des Buhestandes des Magneten nicht Man braucht 
nar die Ablenkung nadi den kleinen Zahlen der Scala von 
der, nach Umwendung d«s Stromes, naoh den grossen Zahlen 
erfolgenden Ablenkung zu subtrahiren, um die Grösse des 
AosBchlages fur das Mittel aus den beiden Thermometerbeob- 
achtungen zu bekommen. DiTidirt man die mittlere Tempe- 
ratnrdifferenz mit der Ablenkungsgrösse des Magneten, so be- 
kommt man die Temperaturdifferenz der Löthstellen der Thermo- 
s&ole, welche einen Ausschlag um einen Scalentheil bewirkt. 
Bi» Besultate dieser Beobachtungen waren ausserordentlich 
öbereinstimmend und wir fanden, dass fur die von uns ge- 
öranchte Säule die Ablenkung des Magneten um einen Scalenr 
tbél im Mittel einer Temperatnrdiiferenz der Löthstellen von 
Oy0O239^ €. entsprach. Da aber der kleinste noch ablesbare 
Ausschlag an jeder Stelle der Soala Yio Scalentheil war, so 
betrog der geringste Werth einer noch wahmehmbaren Tem- 
pefaturverschiedenheit 0,000239® G. In unserer oben ange- 
fökrten vorläufigen Mittheilung gaben wir Werthe fiir eine 
andere als die eben erwähnte Säule, so wie fur eine andere 
Aufstellung des ganzen Apparates. Es ist uns nioht zweifel- 
hflft, dass die Soi^alt, mit weicher die Thermosäole gearbeitet 
ist, wesentlich zu ihrer Empfindlichkeit beitrfigt, sonst wäre 
nioht einzusehen, warum wir mit der ersten in unserer vor- 
Iftufigen MittheUung erwähaten Säale bei Benntzung der gleichen 
Boile, giK>sserer Entfemoaig des Femrohres vom Spiegel und 
nnrcfrttnderter Schwingungsdauer des Magneten eine geringere 
Empåndlichkeit fanden, als mit der zu unseoren späterea Ver- 
suchen beniitzten Säule. 

Eigentlich diirfte man, um ein Maass fiir gleiohe Strom- 
intensitäten , daher auch fiir gleiche Temperatuidiiferenzen zu 
hahen, nicht einflach einen Scalentheil ak Einheit zu Grunde 
legen, indem, je grösser die Entfenmsg des Magneten vom 

4* 
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Parallelismus mit den Drahtwindungen, um desto grösser auch 
die StrominteBsität sein muss, damit eine Äblenkung ilm einen 
weiteren Scalentheil erfolge. Da man es aber bei unserem 
Galvanometex nie mit grossen Ablenkungswinkeln zu thun hat, 
so machten wir unsere Bechnung dnrchaus nicht genauer^ wenn 
wir, statt den Ablenkungswinkel allein zu beriicksichtigen, 
dessen Tangente einfiihrten. 

Indem es uns darum zu thun war, die Arbeitsgrösse des 
Muskels mit der Wärmeentwickelung zu vergleichen, so mussten 
fiinrichtungen getroffen werden, welche eine möglichst genaue 
Messung jener zuliessen. Weil aber der Muskel bei der Gon- 
traction die in ihn eingefiihrte Thermosäule hebt, so musste 
auch dafiir Sorge getragen werden, dass letztere der Zusam- 
menziehung des Muskels möglichst wenig Widerstand darbot 
und dass zwar eine gewisse Beweglichkeit der Säule vorhanden 
war, dadurch aber keineswegs die Leitungswiderstände ver- 
mehrt öder vermindert wurden. Die folgende Einrichtung 
entsprach, wie die Yersuche zeigten, hinreichend diesen An- 
forderungen. 

In Fig. 1 T. IV ist der ganze Apparat etwa in der Hälfte 
der naturiichen Grösse gezeichnet. 

Das Tischchen T T stånd auf Vier ziemlich hohen Fiissen, 
so dass man mit Bequemlichkeit unter demselben manipuliren 
konnte. Der Band des Tischchens besass einen Ealz, in wel- 
chen ein Glaskasten passte, der alle Theile, die auf der oberen 
Fläche angebracht waren, bedeckte. Derselbe hatte den Zweck, 
die . Muskelpräparate vor Verdunstung und Eintrocknen zu 
schiitzeny und es wurde deshalb auch der von ihm einge- 
schlossene Baum feucht gemacht durch eine Anzahl mit Wasser 
gefiillter Thonzellen, in welche iiberdies grosse feuchte, fäeher- 
förmig ausgebreitete Stiicke Filtrirpapier eingesetzt wurden. 
Diese Massregeln erfiillten ihren Zweck vollkommen. 

Das Tischchen war durchbohrt von den Leitungen der 
Thermosäule und von denen des Beizapparates. Eine jede 
derselben war an der Stelle, wo sie durch das Tischchen trät, 
von diesem soi^ältig durch ein kurzes Stiick Glasröhre, wel- 
ches an dieser Stelle die Leitung umgab, isolirt. Sie waren 
so eingerichtet , dass sie nur unter ziemlich stärker Beibung 
in den Glasröhren verschoben werden konnten, um sie in be- 
liebiger Höhe fixiren zu können. 

Was die Leitungen zu der Thermosäule (Z) betrifft, so 
waren diese von Messing; die untere Hälfte, wo sie durch 
die Tischöfl&iung hindurchtraten , war cylindrisch, rund, die 
obere Hälfte aber diinn, breit und fedemd. Wo die Verbin- 
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dang mit den cylindrischen leitenden Axen der Thermosäule 
heigestellt werden musste, waren die federnden Leitungen za 
canalförmigen Lagern umgebogen, welche jene voUständig um- 
fassten (s. d. Fig. 1), wobei aber die Thermosäule noch leicht 
beweglich und drehbar blieb. Die Thermosäule war also durch 
diese Yerbindung mit den federnden Leitungen so beschaffen, 
dass sie, ohne die Leitungswiderstände zu yerändem, einer 
Hebong öder einem Druck von Seiten des bei a mit den Löth- 
stellen yerbundenen Muskels mit Leichtigkeit nachgeben konnte. 
Unter dem Tischohen vermittelten Klemmschrauben (2 und 3) 
die Yerbindung mit den Drähten, welche zum Galvanometer 
föhrten. 

Die Electroden des Reizapparates sind in der Abbildung 
'mit e — e* bezeichnet. Sie waren aus Messing, vom Tisch 
ebenfalls durch Glasröhren isolirt und trugen oben, wo der 
Nerv des Muskelpräparates aufgelegt wurde, durch Löthung 
damit yerbunden, breite Stiickchen von verquicktem Zink. 
Unterseits waren ebenfalls Klemmschrauben angebracht, welche 
die Leitungen von der secundären Bolie des Schlittenapparates 
mit den Electroden verbanden. Diese Electroden stånden un- 
mittelbar neben dem stählemen Haken r, an welchem der 
Hoskel aufgehängt wurde und der auf einer vierseitigen pris- 
matisehen Säule (p) so befestigt war, dass er leicht um eine 
Tertikale Axe in horizontaler Richtung gedreht werden konnte. 
Nan ist noch diejenige Vorrichtung zu beschreiben« welche 
theils erlaubte, den Muskel innerhalb der feuchten Kammer 
mit Gewichten zu belasten, ohne den Glaskasten abheben zu 
miissen, theils die Möglichkeit gab, die Yerktirzung des Mus- 
kels mit Genauigkeit zu messen, ebenfalls ohne zur Einrich- 
tang eines neuen Yersuches (an demselben Muskel) die Xam- 
mer öffnen zu miissen. 

In den beiden Stucken g — g* (Fig. 1), welche auf dem 
Tische festgeschraubt waren, drehte sich zwischen Stahlspitzen 
die Axa a , welche mit zwei Hebeln in fester Yerbindung war, 
von denen der eine (^z) gerade die fiinffache Länge des an- 
deren (^) hatte. Der längere Hebel war nahe an dem einen 
Ende der Axe befestigt, während der andere die Mitte der- 
selben einnahm. Ersterer trug bei g ein kleines Uebergewicht 
und bei / ein Stiftchen , dessen Zweck gleich angegeben wer- 
den soU. Das Ende des Hebels, welches fein zugespitzt war, 
bewegte sich ^ unmittelbar vor dem metallenen Gradbogen 6. 
Der Zeiger z druckte aber, wenn er sich nach abwärts be- 
wegte, vermöge seines Uebergewichtes durch das Stiftchen / 
einen zweiten gleichlangen Zeiger nieder, der sich ebenfalls 
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Yor dem Gradbogen bewegte, und welcher die Einrichtung 
hatte, dass er neben leiohter Bowegliohkeit jeden Stånd , den 
man ihm gab, beibehielt. £r war deswegen genan äquilibrirt, 
80 dass eine geiinge Beibong an seinem Drehpunkte d bin- 
reichte, ihm die eiwähnte Eigenschaft zn verleihen. Der- 
selbe war mit der Axe a in keinerlei fester Yerbindung ; 
sein Drehpunkt lag aber genau in der Yerlängemng jener. 
Das andere Ende dieses Zeigers war durch ein kleines Gelenk 
mit dem Stäbchen m verbunden, welches dnrch ein Loch des 
Tischchens hindurchging und daher gestattete, von aussen den 
Stånd des Zeigers beliebig zu yerändem und diesen iiberall da 
einziistellen, wo man es fiir nöthig fand. 

Der zweite mit der Axe a in fester Yerbindung stehende 
Hebelarm (s) war ein breites Messingstiick , welches einen* 
kurzen Sohlitz besass, durch den der Stahlstab k hindurch- 
ging. In der Mitte des in der Längsrichtung des Hebels lie- 
genden Schlitzes war quer iiber jenen eine concav-cjlindrische 
Binne eingefeilt, in welche ein convex-cylindrischer Grath auf 
der Unterseite der Stellschraube t, die auf dem Stahlstabe h 
beliebig verschoben werden konnte, genau hineinpasste. 

Der Stahlstab h, welcher an seinem oberen Ende zu einem 
spitzen Haken umgebogen war und in der beschriebenen Weise 
auf dem Hebelarm s auflag, verlängerte sich durch einen 
Schlitz im Tischchen bis auf die Unterseite des letzteren, wo 
er eine Wagschale tv trug. Zwischen dem Haken dieses Sta- 
bes und dem auf der Säule p drehbar befestigten Haken r 
wurde der Muskel ausgespannt. 

Wenn die Wagschale angehängt war, so befand sich das 
Uebergewicht der ganzen Hebelvorrichtung auf Seiten des 
kurzen Hebels; sobald man aber die Wagschale mit dem 
dazu gehörigen Apparate (Eisenstab mit Stellschraube) ent- 
femte, so war dagegen das Uebergewicht auf der Seite des 
Zeigers z. Dadurch wurde erzielt, dass der kurze Hebel s 
immer an der Stellschraube anliegen musste, welche vertikale 
Bewegungen auch der Eisenstab h, der in den Muskel einge- 
hakt wurde, maohen mochte. Es ist klar, dass, da der kleine 
Hebel s nach oben driickte, hierdurch ein Theil des Gewiohtes 
der Wagschale u. s. w. getragen werden musste. Wenn man daher 
bestimmen woUte, wie gross das Qewicht der Wagschale u. s. w. 
war, um die Gesammtbelastung eines Muskels erfahren zu 
können, so musste von dem Gewichte jener der Theil abge- 
zogen werden, welcher durch den Aufdruck des Hebels s ge- 
tragen wurde. Wir verfuhren zu diesem Zweok einfach so, 
dass wir statt die Gewichtsbestimmungen gesondert auszufiihren, 
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am Haken des Stabes h die Sohale einer Wage befestigten 
vnd auf der anderen Seite der Wage so länge Gewichte aaf- 
kgtexLy bis wir Gleichgewicht hergestellt hatten und Wage 
atmmt der Hebelvorrichtung frei spielten. Auf diese Weise 
{anden wir, dass das Gewicht der BelastungsYorrichtung ohne 
den Theil, welcher von der Hebelvorrichtung getragen wurde 
ond alao fur die Belastung des Muskels nicht in Betracht kam, 
38 Grm. betrug. 

Bevor wir weiter gehen, soll vorher Einiges liber einen 
Umstand gesagt werden, welcher als eine sorgfältig zu yer- 
meidende Fehlerquelle in Betracht kommen känn. Ueberall 
da nämlich, wo in der Leitung von der Thermosäule zum Gal- 
yanometer zweierlei Metalle mit einander verbunden sind , ist 
die Mögliohkeit zur Entstehung eines Thermostromes gegeben. 
Dieser Fall ist aber iiberall da Torhanden, wo in die Leitung 
au8 Kupferdraht messingene Klemmschrauben eingeschaltet wer- 
den. Erwärmt man mit der Hand eine solehe Elemmschraube, 
so kana man dadurch oft sehr bedeutende Ablenkungen des 
Magneten hervorbringen. Selbst wenn aus ii^end einem Grunde 
ein frei sohwebender Leitungsdraht in sohwingende Bew^ung 
vereetst wird, so geniigt dieses , um duroh Reibung die Stolle, 
vo er eingeklemmt ist, zu erwärmen und dadurch einen Thermo- 
fltrom zu erzeugen, der hinreichend stark ist, um einen Ver- 
BQoh am Muskel falsch und unbrauchbar zu machen. Man hat 
daher fiiz gehörige Fixirung der Leitungsdrähte zu sorgen, 
und es darf, wenn dieses auch geschehen ist, während eines 
Yersuches der Tisch nicht bewegt öder gestossen werden. Auch 
das Quecksilber in dem in die Leitung eingeschalteten Strom- 
wender bildete mit dem in jenes eingetauchten Kupfer eine 
wirksame Thermosäule. 

Zur galvanischen Beizung der Muskeln öder ihrer Nerven 
bedienten wir uns eines Du Bois'schen Schlittenapparates. 
Letzterer wurde von einer Meid inger' schen Säule in Gäng 
gesetzt, welche die angenehme Eigenschaft hat, dass man sie 
nicht jedesmal auseinander zu nehmen braucht, und dass sie 
mehrere Wochen wirksam bleibt, bis sie wieder emeuert wer- 
den muss. 

Die Beizung des Kerven (öder des Muskels) in einem be- 
stimmten Zeitmomente geschah in bekannter Weise durch 
Oeffiiung eines Du B o is 'schen Bchliissels zum Tetanisiren. 

Wir bedienten uns zu unseren Yersuchen feust ausschliess- 
lich des M. gastrocnemius vom Frosch, theils weil wir genii- 
gende Thermoströme bekamen, theils weil wir es bei ihm doch 
mit einem einheitlichen Muskel zu thun hatten, was fiir una^ 
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um 80 wichtiger war, da wir die Arbeitsgrösse mit der erzeugten 
Wärme in Yergleich bringen wollten. Hatten wir den Ober- 
schenkel, den man allerdings sehr zweckmässig in der Sol- 
ger'schen Weiae zurichten känn, benutzen woUen, so wäre zu 
befurchten gewesen» dass nicht alle Muskeln, aus denen der- 
selbe besteht, zu gleicher Zeit gleichviel gearbeitet hatten. 
Dadurch hatte aber möglicherweise eine ungleiche Yertheilung 
der Wärm,e stattEnden und letztere yielleicht sehr entfernt 
von den feinen Spitzen unserer Thermosäule, der Hauptmasse 
nach, entstehen können ; niemals hatte man unter solchen Um- 
ständen, wenn das Bedenken gegriindet ist, die rechte Beziehung 
zwischen Wärme und Arbeit zu entdecken vermocht. Wir 
fiirchteten dieses nicht fur die Beobachtung im . Allgemeinen, 
sondern eben nur fur jene feinen Messungen, bei welchen es 
auf einen Scalentheil mehr öder weniger sehr wohl ankarn. 
Wii: glauben auch gerade auf diesen Umstand der ungleichen 
Erwärmung des Muskels zum Theil die der Beobachtung am 
M. gastrocnemius nooh anhaftenden Fehlér zuruckfiihren zu 
ikiiissen. Man känn sich sehr gut denken, dass verschiedene 
Partieen eines Muskels ungleich friih ermiiden, dahcr <auch bei 
späteren Beizungen der Heerd der relativ grössten Wärmeent- 
wickelung an einem anderen Örte liegen känn, als vorher. 

Die Fräparation des M. gastrocnemius war die alibekannte. 
Wir Hessen ihn in dem grösseren Theil unserer Yersuche mit 
dem Nerven in Yerbindung, um von diesem aus zu reizen; 
in einer anderen, kleineren Beihe von Yersuchen wurde der 
Muskel direct gereizt. Um letzteren bequem aufhängen und 
belasten zu können , liessen wir die Knochénansätze beiderseits 
mit demselben in Yerbindung. Wenn der Muskel aufgehängt 
werden soUte, so entfemte man zuerst den Haken r durch 
Brehung von der Thermosäule, worauf derselbe mit seinem 
oberen Ende eingehakt wurde. Nachdem dieses geschehen 
war, wurde auch der untere Haken entweder direct öder durch 
Yermittelung eines zweiten stählemen Hakens an dem Meta- 
tarsus, welcher mit dem M. gastrocn. in Yerbindung geblieben 
war, befestigt. Nun drehte man den Haken r wieder gegen 
die Thermosäule hin und diese wurde in dem Maasse, als ihr 
der Muskel näher kam, in letzteren eingefuhrt. Die Einrich- 
tung war so gemacht, dass, wenn die Thermosäule weit genug 
im Muskel steckte, der Haken r senkrecht iiber der in den 
Hebelarm s eingefeilten Rinne stånd; demzufolge dann auch 
die Stellschraube / mit ihrem Grath gerade in die Rinne hin- 
einfiel. Der Grath der Stellschraube musste, auch wenn man 
den Hebel s nach unten driickte, dennoch mit der Rinne 
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praåel bleibexL and senkrecht iiber ihr stehen, was, wenn e» 
wki der l?ali war, oorrigirt werden musste, anderenfalls bei 
mst ^edeu Muskelcontraction der Grath aus der Binne heraus- 
gehoben und dadorch jede Messung der Yerkiirzang unmöglich 
gewoiden iR^äre. Sollte der Muskel belastet werden, so war 
die BtellBcbiaabe so weit nach oben zu versohieben, dass bei 
der Debnung dorch das Gewicht der länge Zeiger nicht iiber 
den Gxadbogen hinaus bewegt wurde. Was die Ablesung der 
Yeckiiizungen des Muskels betrifift, so gesohah diese folgender* 
masseii: Zuerst wurde der zweite Zeiger z' vermitteist des 
Stäbchens m dem ersten Zeiger s soweit genähert, bis er mit 
dem Stiftchen / zusammenstiess , worauf der Stånd jenes be- 
metkt wurde. Wenn nun eine Contraction des Muskels und 
damit eine Hebung des Stabes h erfolgte, so bewegte sich 
aach der kurze Hebel z nach oben, der Zeiger z aber nach 
nnten» wodurch zugleioh der zweite Zeiger z' um ebensoviel 
nach unten gedriickt wurde. Wenn man daher an dem Grad- 
bogen den Stånd des letzteren wieder ablas, so kannte man 
aaoh die Grösse des Bogens, welohen der Zeiger z beschrieben 
hatte, weil beide gleich läng waren und sich um ein und die- 
selbe Axe drehten. Da sich aber die Länge des Zeigers z zur 
Länge des Hebelarms s verhielt wie 5:1, so durfte man nur 
die an dem Gradbogen abgelesenen Grade mit 5 zu dividiren, 
om die wirkUche Verkiirzung des Muskels zu erhalten. Wir 
fimden es nicht nöthig, statt des gemessenen, immer verhält- 
nisamässig kleinen Bogens, die lineare Verkiirzung zu bereoh- 
nen, weil daduroh eine zu den sonst noch vorhandenen Feh- 
lem in gar keinem Verhältniss stehende Genauigkeit angestrebt 
worden wäre. Wir haben auch immer die Yerkiirzungen in 
Theilen des Gradbogens ausgedriickt, weil es ganz gleichgiiltig 
ist, welche Einheit man bei der Bechnung zu Grunde legen 
will , wenn man nur immer bei derselben Einheit bleibt. Sollen 
iibrigens die Yerkurzungsgrössen in Millimetern ausgedriickt 
werden, so braucht man nur fiir den beobachteten Bogen die 
Tangente bei einem Badius von 30 Mm. zu berechnen. Wir 
waren demnach, weil die Grade auf dem Bogen b sehr gross 
waren und ^/lo Grade mit grosser Sicherheit abgeschätzt wer- 
den konnten, noch im Stande, lineare Yerkiirzungen des Mus- 
kels Yon ^/20 Mm. zu messen, eine fiir unsere Zwecke gewiss 
hinreichende Genauigkeit. 

Dass wir bei diesen Beobachtungen zur Messung dor 
Verkiirzung nicht direct den Zeiger z benutzten, ist darin 
begriindet, dass während eines Yersuches dio Aufmerksam- 
keit auf so Yieles, unter Anderem auf die Zählung der 
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Secimden, wähiend walcher die Beizung Btadt- finden soll, 
geriohtet iat» so dåsa man unmöglioh, ohne sich ofk zu 
irren, auch den Stånd des Zeigers während der grössten 
Yerkiirzang im Gedächtniss behalten könnte. Der Zeiger z* 
wird so länge weiter geschoben , als sich der erste Zeiger z 
nach abwärts bewegt. Sobald letsterer aber anfängt zuriiokza- 
gehen, so bleibt der Zeiger z* stehen und sein Stånd känn 
später abgelesen werden. Dabei ist aber der Zeiger z durchaos 
nicht unniitz und es wäre wenig vortheilhaft , dens^lben etwa 
hinter dem Stiftchen / abzusohneiden, indem man an ihm, da 
die Bieizung immer längere Zeit dauem muss, beobachten känn, 
zu welcher Zeit, ob friih öder spät, der Muskel wieder erschlafft, 
ob er dieses rasoh öder allmälig thut u. s. w. Auf alle diese 
Dinge hat man, um vergleichbare Eesultate zu bekommen, sehr 
wohl zu achten. An dem zweiten Zeiger liest man nur die 
während der 10 Secunden läng dauemden Reizung erfolgte 
grösste Verkiirzung ab; wollte man daher ihn allein beruck-* 
sichtigen, so wurde man es z. B. fiir eine gleiche Leistung 
halten , wenn der eine Muskel ein gewisses Gewicht 2 Secunden 
läng auf einer bestimmten Höhe erhielt, ein anderer aber 
6 Secunden läng, was offenbar nicht zulässig ist; nur solche 
Muskeln öder solche Versuche an ein und demaelben Muskel 
können als vergleichbar angesehen werden, bei welchen die 
Ermiidung wenigstens nahezu gleich friih erfolgte. 

Hinsiehtlich der Belaatung und der Art, wie dieselbe dem 
Muskel angehä^t wurde, känn auf die Fig. 1. T. I. verwiesen 
weidcn, aua welcher dieses sehr leicht zu ersehen ist. 

Wir haben die Gewichte nie unterstiitzt, sondern den 
Muskel mit demselben zuTor gedehnt ; die Griinde, warum wir 
so verfuhren, werden aua dem Eolgenden hervorgehen. 

Wie schen mehrfach erwähnt worden ist, haben wir uns 
zur Aufgabe gestellt> die Menge der prodc^cirten Wärme mit 
der gelaisteten Arbeit zu vergleichen. Diese Aufgabe direct 
zu lösen, ist aber, was die Messung der Arbeitsleistung betri£ft, 
nicht möglich. 

Wir waren nämlich, da einzelne Zuckungen keine geniigende 
Wärmeproduction zeigten, genöthigt, die Muskelcontraction 
10 Secunden läng dauem zu lassen. Während einer längere 
Zeit dauemden Beizung äussert sich aber in den allermeisten 
Fallen die Muskelarbeit auf zweierlei Arten. In den ersten 
Secunden nämlich hebt der Muskel das Gewicht um ein Be- 
»timmtes, während er in den folgenden Secunden, so länge die 
Beizung dauert, die Last auf der erieichten Höhe bios trägt. 
Da aber in dem letzten Falle der Muskel ebenfalls unzweifel- 
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kift arbeitet (Stoff verbraucht), um sich trotz des Oewichtes 
im yerkiiTsten Zustande zu erhalten, so waren wir nicht be- 
leehtigt, das, was der Muskel that, während er die Last bios 
tragy BU Yemacblässigen and die gatize Leistung einfaoh dem 
idKm in den ersten Secunden dorch Hebung des Gewichtes 
esielteii Nutseffect gleichzusetzen ; die Oesammtleistung des 
Moflkels mnss vielmehr unter diesen Umständen dnrch die Summe 
der beiden Arten yon Thätigkeitsäusserung ansg^driickt werden. 

Wir werden im Folgenden der Kiirze wegen mit Béclard 
daa Heben eines Gewichtes dynamische Arbeit und das Trägen 
emes Gewichtes statische Arbeit nennen. Was die letztere 
betrifft, so wiirde dieselbe, abgesehen davon, dass es in der 
Meohanik iiberhaupt noch an einem Ausdruck fehlt, einer et- 
waigen Berechnung keine geringen Schwierigkeiten entgegen- 
gestellt haben. Die statische Arbeit des Muskels wechselt 
nämlich nichit allein mit der Grösse des Gewichtes und der 
Zeit, während welcher die Last getragen wird: dieselbe hat 
ohne Zweifel auoh je nach dem Grade der Zusammenziehung 
des Muskels einen anderen Werth; sie muss grösser sein, 
wenn der Muskel ein Gewioht trägt, während er sich mehr 
dem Maximum der Oontraction nähert, als wenn er d as- 
sel be Gewicht im wenig verkiirzten Zustande zu trägen 
hat. Wir yersuchten daher auf einem kleinen Umwege die 
beabsichtigte Vergleichung der Arbeitsleistung und derWärme- 
production des thätigen Muskels zu ermöglichen. Letzteres 
konnte aber auf zwei Wegen erreicbt werden. Der eine dieser 
Wege bestand darin, den Muskel nur statische Arbeit verrichten 
zu lassen, indem man immer das Gewicht ausgesucht hatte, 
welches der Muskel in den versohiedenen Graden der Ermii- 
dung und fur eine bestimmte Beizstärke eben nicht mehr im 
Stande gewesen wäre zu heben. Wéloher Zeitaufwand aber 
hierzu erforderlich gewesen wäre, ist leicht einzusehen und 
während des vielen Probirens hatte man bis zur völligen Er- 
miidang nur wenige Yersuche an ein und demselben Muskel 
gewinnen können. Ueberdies bringt eine Oontraction von 
höchstens ^lo Mm. sehr wohl zu beriicksichtigende Differenzen 
in der Wärmeproduction, so dass wir von dieser Methode, da 
die Gewichte bei der fortschreitenden Veränderung der Lei- 
stungsfahigkeit der Muskeln doch nie so genau hatten ausge- 
sucht werden können, dass man, ohne zu viel aufzulegen, zu 
gleicher Zeit jede, auch die kleinste Oontraction zu verhindem 
im Stande gewesen wäre, gänzlich abstehen mussten. 

Der zweite Weg, welcher uns offen stånd, war der, das 
Gewicht und damit die Grösse der statischen Arbeit constant 



60 

zu lassen und allein an der veränderten HubhÖhe zu beur- 
theilen, ob die Arbeitsleistung grösser öder geringer war. Wir 
brauchten dann nar die verschiedenen Hubhöhen mit den ge- 
fondenen Temperaturerhöhungen der Muskeln in Vergleichung 
zu bringen, weil jene ^och nur mit einer constanten Zahl hatten 
multiplicirt werden miissen, um die wahre Arbeitsleistung zu 
erhalten. Was den obenerwähnten Umstand betrifft, dass das 
Trägen eines Gewiohtes bei verschiedenen Graden der Zusam- 
menziehung des Muskels auch versohieden grosse Arbeit von 
Seiten des letzteren erfordert, so machten wir diese Fehler- 
quelle dadurch, dass wir immer nur zwei beziiglich der Hub- 
höhe einander nicht allzu femstehende Versuche mit einander 
verglichen, fast ganz unschädlich. 

Yergleichungen verschiedener Muskeln haben wegen ihrer 
sehr wechselnden Beschafifenheit keinen Werth ; man känn nur 
die Arbeitsleistung ein und desselben Muskels mit seiner 
Wärmeproduction vergleichen. Wenn aber auch hierbei noch 
geringe Fehler vorhanden sind» so liegt dieses zum Theil an 
den friiher erwähnten Fehlerquellen, zum Theil aber auch 
däran, dass ein Muskel in den verschiedenen Stadien der 
Ermiidung eben nicht mehr derselbe ist und sioh einerseits 
beziiglich der Haschheit, mit welcher er sich zusammenzieht, 
andererseits hinsichtlich der Zeit, nach welcher er während 
der Reizung wieder zu erschlaffen anfängt, sehr wechselnd 
verhält. In sehr störendem Grade zeigten jedoch dieses Ver- 
halten nur schwächliche Muskeln, welche keine geniigend aus- 
gedehnten Yersuchsreihen gaben und des wegen nicht als mass- 
gebend angesehen wurden. * 

Somit wäre also die Grundlage gewonnen, welche eine zu- 
verlässige Vergleichung der vom Muskel geleisteten Arbeit und 
der dabei erzeugten Wärme erlaubt. 

Die Frage, ob die Wärmeproduction die gleiche i^st, wenn 
Contraction stattfindet mit öder ohne Belastung, känn vorerst 
aus den schon angefiihrten Grunden nicht mit voller Schärfe 
entschieden werden. Diese Frage ist aber in sofem interessant, 
als es möglich wäre, dass die bei der Muskelaction auftretende 
Wärme, entstehend durch Yerbrauch von Stoffen, welche eben 
so gut zur Hervorbringung mechanischer Effecte hatten ver- 
wendet werden können, gewissermassen als ein unwesentliches 
Nebenproduct erschiene, ohne mit der Muskelcontraction in 
direct bedingendem Zusammenhange zu stehen, dass demge- 
mäss auch allenfalls, wenn dem Muskel mehr zu arbeiten auf- 
gegeben wurde, alle Kraft in der Form von mechanischer 
Arbeit auftreten und die Wärmeentwickelung auf ein Minimum 
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faerabsinken öder ganz ausbleiben köniite. Nur der Yersach 
känn iiber die Richtigkeit öder Unricbtigkeit solcher Yer- 
muthungen ent43cheiden. Bevor aber des Nähem äuf diese 
Yerhältniese eingegangen werdenkann, muss Torher im Allge- 
meinen von den Erscheinungen , welcbe die Temperaturverän- 
dernngen des thätigen Muskels durcb Yermittelung der Tbermo- 
säole am Galvanometer bervormfen, gebandelt werden. 

Um bei der Beobacbtung der Temperaturveränderangen im 
tbätigen Muskel möglicbst bald Temperaturausgleicbung und 
damit einen rubigen Stånd des Magneten zu erzielen, wurde 
an die 8pitze auf der anderen Seite der Tbermosäule ebenfalls 
ein Muskel aufgesteckt und wir bezweckten damit, wie man 
leicbt einsiebt, nicbt etwa, die Temperatur des gereizten und 
nicbt gereizten Muskels mit einander zn vergleicben: die Luft 
in der feucbten Eammer ist nämlicb erst nacb längerer Zeit 
so mit Wasserdampf gesättigt, dass kein Wasser jnebr von der 
Oberfläcbe eines in derselben aufgebängten Muskels abdunstet, 
wodurcb die Temperatur des letzteren emiedrigt wird. Hatte 
man nun allein auf der einen Seite einen solcben sich fort^ 
wäbrend abkiiblenden Körper, so wiirde allés Experimentiren 
durcb einen starken constanten Tbermostrom vereitelt werden. 
Es ist aber klar, dass ein Kliimpchen feucbter BaumwoUe die 
gleicben Dienste getban bätte, wie das Stiickcben Muskelfleiscb. 
Dadurcb, dass die beiderseitigen Spitzen der Säule wäbrend 
eines Yersucbes in Muskelmasse eingebiillt waren, batte man 
aucb den Yortbeil, dass jene vor äusseren störenden Ein£iissen 
(Wärmestrablung u. s. w.) yollkommen gescbiitzt wurden. 

Wie aber die beiden Portionen Quecksilber nie eine gleicbe 
Temperatur bekamen, so känn man aucb bier nie darauf 
recbnen, dass die beiden Muskeln endlicb in ibrer Temperatur 
ganz gleicb werden. Wir begannen daber die Yersucbe immei 
scbon, wenn nur nabezu Temperaturausgleicbung da war und 
der Stånd des Magneten (also die Temperaturdifferenz) ganz 
constant geworden war. Wir mässen also immer nur den ne- 
gativen öder positiven Zuwacbs zu dem scbon vorbandenen 
Tbermostrom. 

Dass der Muskel im tbätigen Zustande sicb liberbaupt er- 
wärmt, ist zu bekannt, als dass wir davon reden soUten ; nur 
so viel möge bemerkt werden, dass der M. gastrocnemius bei 
der oben bescbriebenen Einricbtung des Temperatur -messenden 
Apparates, wenn er 10 Secunden läng vom Nerven aus teta- 
nisirt wurde, im Mittel etwa 35 Soalentbeile Ablenkung be- 
wirkte, was einer Temperaturerböbung von 0,0736® C. ent- 
spricbt. Nicbt selten batten wir Muskeln vor uns, welcbe bei 
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den ersten Reizungen Ausschläge von 50 Scalentheilen be- 
wirkten, die Lötkstellen der Thermoeäule also um 0,11^50^ O. 
erwärmten. £in nach der Solger^schen Methode präparixter 
Oberschenkel brachte bei der ersten Beizung eine Ablenknng 
von 155 Sccdentheilen hervor, erwärmte also die Thermosäule 
um 0,3700 C. 

Die Ersoheinnngen 9 welche der Temperaturwechsel im 
Muskel, wenn er thätig ist, am GalTanometer heryorruft, be- 
ziehen sich aber nicht immer auf eine Erwärmung des Kuskels, 
sondern man sieht auch, am giinstigsten unter ^eich anzu- 
gebenden Bedingungen, jedoch nicht ganz constant, eine Stro- 
mesrichtung der Thermosäule, welche nur einer Erkältung der 
im thätigen Muskel steckenden Löthstellen entsprechen känn. 
Dieses von Sol ger hauptsächlich untersuchte Kälterwerden 
des thätigen Muskels, von ifam ^negative Wärmeschwankung^ 
genannt, ist nun immer von der gewöhnlichen Wärmeentwicke* 
lung gefolgt. Das Auffallendste ist, dass die Abkiihlung im 
Momente der Zusammenziehung des Muskels sioh geltend macht, 
während der Wärmeaussehlag (auch wenn kein Eälteausschlag 
erfolgte) immer erst 3 — 4 Secunden nach dem Beginne der 
Contraotion eintritt. Im Allgemeineii fanden wir, dass schwäch- 
liohe Muskeln einen bedeutend grösseren Eälteausschlag gaben, 
als kräftigere Muskeln. Letztere wuxden ab^, sowie jeder 
Muskel, um so kälter, je geringer die Belastung war und die 
Temperatur emiedrigte sich iun so weniger, je grösser das 
Gewicht war, welches gehoben wurde. Man känn allgemein 
sägen, dass, je grösser die Formveränderung , welche der 
Muskel bei der Contraction eingeht, desto bedeutender auch 
die Tempeiaturemiedrigung im Anfange der Thätigkeit ausr 
fällt. Ohne Ausnahme ist jedoch die eben aufgestellte Begel 
nicht; es gibt Muskeln, welche mit grösser Belastung sioh 
noch bedeutend contrahiren, aber trotz der etarken Formver- 
änderung sehr geringe öder keine Abkiihlung wahmehmen 
lassen, während eine nicht viel grössere Zusammenziehung 
ohne Belastung von dem fraglichen Erfolge ist, Das aber ist 
ausserordentlich constant, dass bei stärker Belastung weniger, 
bei schwacher Belastung öder wenn gar kein Gewicht ange- 
hängt wird, mehr Eälte zur Beobachtung kommt. Ddeses ist 
jedoch bei verschiedenen Muskeln in sofem verschieden, als 
der eine ohne Belastung eine geringe Kälteablenkung bewirkt 
und mit Belastung dann gar keine, ein anderer ohne Gewicht 
sehr viel kälter wird, mit Gewicht zwar weniger Kälteent- 
wickelung zeigt, dieselbe aber nie ganz fehlen lässt, so sehr 
man auch belasten mag. Die Begelmässigkeit, mit der diese 
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Verhältnisse wioderkehren , ist so g^ross, dass der fieobachter 
am Femrohr, wenn er einmal einen Knskel aus zwei Yer- 
suohen, mit nnd obne Belastung, kennen gelemt hat, för 
jeden folgenden Yersuch ans der Art der At)leiikung des 
Magneten beurtheilen känn» ob bei der Tetanifnrung des 
Muskels derselbe mit einem grossen öder mit einem kleinen 
Gewicht öder ob er gar nicbt belastet war. 

Die folgende Tabelle entbftlt einen Versnch, welcber eigena 
angestellt wurde, um die Abhängigkeit der Eälteerzeugnng 
von der Belastung eu priifen. Wir geben dieselbe zugleich als 
Beispiel fiii die Art und Weise, wie wir nnsere Beobachtangen 
anstellten. Der Yersnch besiebt siob auf den M. gastrocnemius 
einer Råna temporaria. In der ersten Colnmne sind die Zeiten 
verzeichnety zu welohen die einzelnen Beizungen gemacbt wnr- 
den; in der sweiten Colnmne findet sich der Abatand der 
Rollen des Inductionsapparates, in der dritten die jedesmalige 
Belastung, in der vierten die Verkurzungsgrössen in Theilen 
des Gradbogens, in der fiinften der Rnhestand des Magneten 
unmittelbar vor der Tetanisimng und in der sechsten die 
grössten Ablenkungen des Magneten; die Ablenkungen näck 
den kleinen Zablen (vom vorherigen Ruhestande an gerecbnet) 
entsprechen der Erwärmung und die naoh den grösseren Zah- 
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len der Abkiihlung des gereizten Mnskels. Den Abstand der 
Bollen des Schlittenappaiates bezeichnen wir mit NuU, wenn 
dieselben ganz tibereinander geschoben sind. Gereizt wurde 
jedesmal 10 Secunden läng. 

Wie gesagt , erfolgt die Ablenkung des Magneten im Sinne 
einer Erwännnng des gereizten Muskels erst nach dem Yer- 
laufe von 3 — 4 Secunden, während welcher Zeit sich die 
Wirkungen der Abkiihlung geltend machen. Letztere ist nun 
oft 80 siark, dass die darauf folgende Erwärmung nicbt einmal 
im Stande ist, die friihere Temperatur des Muskels wieder- 
herzustellen , so dass der Magnet seinen Mheren Buhestand 
nicht wieder erreicht. Diese Fälle kommen jedoch nur vor, 
wenn der Muskel nur mit einem sehr leichten Gewichte öder, 
wie in der mitgetheilten Tabelle, gar nicht belastet ist. In 
der Mehrzahl der Versuche iiberwiegt die Wärmeentwickelung 
die Abkiihlung, so dass ein Ausschlag iiber den Buhestand 
des Magneten hinaus nach der Wärmeseite hin zu Stande 
kommt Davon gibt es nun alle Abstufungen von einem Sca- 
lentheil Wärme mehr, als Kälte, bis zu relativ bedeutenden 
Erwärmungen gegeniiber einem sehr zuriicktretenden öder ganz 
fehlenden Kälteausschlag. Letzteres sieht man regelmässig bei 
kräftigen und zugleich stark belasteten Muskeln. Schon bevor 
uns die Solger'sche Dissertation zu Gesichte gekommen war, 
hatten wir die Xälteentwickelung im Anfange der Contraction 
gesehen und uns auf jede Weise bemiiht, eine Fehlerquelle zu 
finden, welche die iiberraschende Erscheinupg erklären sollte, 
um sie in Zukunft vermeiden zu können. Diese Bemiihungen 
haben nur dazu gefiihrt, jeden Zweifel an der Bichtigkeit der 
Thatsache zu beseitigen. Unser Hauptaugenmerk richteten wir 
zuerst auf den oben beschriebenen Apparat, in welchem die 
Thermosäule, derMuskelu. s. w. befindlich waren, und hier war 
es eben, wo wir darauf aufmerksam wurden, das Schwanken 
der Leitungsdrähte , wie wir eben auseinandergesetzt haben, 
zu vermeiden und die Klemmschrauben vor wechselnden Tem- 
peratureinfiiissen zu schiitzen. Als dieses geschehen war, be- 
obachteten wir die Abkiihlung unverändert. Wir untersuchten 
sodann, ob etwa die Beibung der Axen der Thermosäule in 
ihren Lagern, obgleich beide von Messing verfertigt waren, 
etwa eine constant wiederkehrende Veränderung des Thermo- 
stromes hervorbräohten und ob an dieser Stelle durch eine bei 
der Drehung bewirkte, auf beiden Seiten ungleich starke Er- 
wärmung ein Thermostrom entstände, der, wenn schon Lager 
und Axen aus dem gleichen Metall verfertigt waren, doch 
wegen sonstiger geringer Ungleichartigkeiten beider hatte zu 
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Stande kommen können. Wir steckten zu diesem Ende an 
die Spitzen der Thermosäule Muskelstiicke^ um die erforder- 
liche, constant bleibende Temperaturdifferenz zu bekommen; 
sodann machten wir eine Einrichtung, dass man, ohne die 
fenchte Eammer zu öfinen, Ton aussen her der Thermosäule 
ausgiebige Drehbewegungen ertheilen konnte. Aber auch Be- 
wegungen , welche so stark waren , wie sie niemals bei einer 
Muskelcontraction yorkamen, hatten auf den Stånd des Magneten 
nicht den geringsten Einfluss. Xurz, wo wir auch suchten, 
nirgends zeigte sich etwas, das auch nur die leiseste Vermuthung 
zugelassen hatte, dass diejenige Ablenkung des Maneten» 
welche im Sinne einer Erkältung der im thätigen Muskel 
steckenden Spitzen der Thermosäule stattfand, nicht einer 
wirklichen, im Anfange jeder tetanischen Contraction, unter 
den schon angegebenen Bedingnngen, eintretenden Temperatur- 
abnahme des Muskels entsproohen hatte. Es wird unten ge- 
zeigt werden, dass ebensowenig die elektrischen Yorgänge im 
gereizten Muskel auf die wohlgefimissten Spitzen der Thermo- 
säule von Einfluss sein konnten, weil selbst der direct durch 
den todten Muskel geleitete Inductionsstrom den Stånd des 
Magneten gänzlich unberiihrt liess. 

Die Temperatnrabnahme eines in Thätigkeit gesetzten Mus- 
kels fällt also zusammen mit der Eormveränderung des letzte- 
ren, die Entwickelung der Wärme dagegen ist ganz allmälig 
und macht sich erst einige Zeit nach Beginn der Muskelcon- 
traction geltend. Wir reizten, wie erwähnt, immer 10 Secun- 
den läng, aber wenn dieseZeit yerstrichen war, hatte die £r- 
wärmung das Maximum noch nicht erreicht ; die Erhöhung der 
Temperatur dauerte noch einige Zeit (mehrere Secunden) fort, 
auch wenn der Muskel nicht mehr im Zustande der Contrac- 
tion yerharrte. Allmälig kam dann der Magnet in einen ruhigen 
Stånd y worauf er, in dem Maasse als der Muskel sich wieder 
abkuhlte, in seine alte Buhelage zuriickkehrte. Da aber nie- 
mals die Muskeln auf beiden Seiten der Thermosäule ganz 
gleiche Temperatur hatten und also der Stånd des Magneten 
yon einer bestimmten constanten Starke des Thermostromes 
abhängig war, so musste sich jener so oft yerändem, als die 
Muskeln ihre Temperatur bleibend wechselten. Es geschah 
nun znweilen, dass, wenn in Folge einer Contraction ein 
Muskel sich um ein Bestimmtes erwärmt hatte, er die Wärme 
nicht wieder yollständig abgab, wodurch also die constante 
Temperaturdifferenz yerändert und der Magnet in eine neue 
Buhelage gebracht wurde. Dieses geschah unter Anderem 
dann, wenn der zur Contraction zu bringende Muskel durch 
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äussere Einfliisse^ wenn auch fast unmerkbar, das Bestreben 
hatte y sich zu erwännen. Es ist klar, wie auch oben des 
Weiteren auseinandei^esetzt wnrde, dass solche YoTkommnisse 
fiir die Berechnung der Erwärmung von keinem Belaog sind, 
Bowie daraas auch keio Hinderniss fiir einen nen zu begin- 
nenden Yersuch erwachsen kano. 

Dagegen bereitet die jedesmalige Abkiihlung des Muskels 
Sohwierigkeiten, wenn es sich dåruzn handelt, Zahlen fiir die 
Gröste der Wärmeent^vickelnng aufzustellen. Man muss sich 
nämlich^entscheiden , ob man die Aussohläge von dem Euhe- 
stånd ties Magneten an berechnen will öder ob dazu auch 
noch die Ablenkung, welche von der Abkiihlung des Muskels 
herruhrt, hinzuzurechnen ist. Wir haben uns fur das letztere 
entschieden, weil die Abkiihlung nicht momentan, sondem 
bleibend ist und daher, wenn der Muskel wärmer wird, zuerst 
ein Theil der Wärme dazu verwendet werden muss, um die 
Wirkung der Abkiihlung auSzugleichen. Es muss gerade so 
viel Wärme nothwendig sein, um den vorigen Euhestand des 
Magneten vieder herzustellen , als durch die Abkiihlung ver- 
loren ging« Wir berechneten daher die Ablenkung des Magneten 
80, als wäre die Bewc^ung des letzteren von dä ausgegangen, 
wohin er in Folge der Abkiihlung abgelenkt worden war, öder, 
mit anderen Worten, wir addirten den Eälteausschlag zum 
Wärmeausschlag, beide vom vorherigen Euhestand des Magneten 
an genommen, um die Qesammtmenge der producirten Wärme 
berechnen zu können. Diesé Auseinandersetzung gilt jedoch 
haaptfiächlich nur von denjenigen Yersuchen, bei welchen mit 
geringen Belastungen gearbeitet wurde. Fur gewöhnlich aber 
mussten die Muskeln, zum Theil gerade aus dem Grunde, um 
die jedesmalige Abkiihlung möglichst gering zu machen, grössere 
Gewichte hebcn , und dabei wurden sich unsere Ecsultate wenig 
verschlechtert haben, wenn wir die Eälteproduction gänzlich 
vemachlässigt hatten. 

Was nun das Auftreten der Wärme selber betri£ft, so ge- 
hörte Bchon eine etwas länger dauemde Contraction dazu, um 
sie bemerklioh zu machen; eine einzelne Zuckung hatte, wie 
gesagt, keine messbare Temperaturzunahme zur Folge, obgleich 
auch hier, wie mit der grossten Wahrscheinlichkeit vorausge- 
setzt werden darf, Wärme eizeugt wird. Von dem Zeitpunkte 
an, wo die Wärmebildung anfing, nahm sie ganz allmälig zu 
und setzte sich nach Unterbreohung der Eeizung noch einige 
Secunden läng fort, worauf der Magnet stehen blieb und nach 
kurzer Euhe wieder an£ng zuruckzugehen. In diesem Zeit- 
punkte wurde abgelesen und, unter etwaiger Beriicksichtigung 
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eines Kl^teausscblages , vom vorherigen Ruhestande an ge- 
rechnet. 

Wie erwähnt wurde, haben wir die Muskeln theile vom 
Nerven aus zur Contraction gebracht, tbeils direct gereizt. Zu 
dem letzteren Zwecke verbanden wir den einen Leitungsdraht 
des Inductionsapparates mit dem Eisenstab, an welchem die 
Wagscbale bing (s. Fig. 1, h), den anderen durch Yermitte- 
lung der Electroden e — e' mit dem Haken r, an welchem der 
Muskel aufgebängt war. Die Eeizung vom Nerven aus ge* 
scbab, wie oben besobricben wurde. In beiden Fallen beob- 
acbtetexn wir durcbaus die gleichen Erscheinungen. Die wohl* 
gefirnissten Spitzen der Tbermosäule blieben bei directer Bei- 
zung Yom Indnotionfttrom vollständig unberiihrt; wenn der 
Muskel todt war^ so traten durcbaus keine Scbwankungen des 
Magneten ein, so starke Induotionsscbläge man aucb durch 
jenen scbioken mocbte. 

Hier mag aucb auf diejenigen Erscheinungen aufmerksam 
gemacht werden, welche im Momente, wo man ein stärkeres 
Gewicbt auf die Wagscbale legt, der Muskel also gedehnt 
wird, auftreten. Man beobachtet nämliob dabei, nur in viel 
geringerem Maasse, genau dasselbe, was man bei einer jeden 
durch Reize, vom Nerven aus öder direct, hervorgcrufenen 
Contraction sieht. In vielen Fallen erfolgt zuerst ein geringer 
Eälteausschlag , nach welchem eine allerdings nicht sehr be- 
deutende , aber in den seltensten Fallen feblende Wärmeent- 
wickelung eintritt. Wir scbliessen daraus, dass der Muskel 
der Ausdehnung einen activen, scbwacben Widerstand entge- 
gensetzt, der sicb aber nur in dem Momente, wo die Ausdeh- 
nung stattfindety geltend macbt ; wenn das Gewicbt den Muskel 
einmal gestreckt hat, so verbalt sicb dieser indifferent und 
trägt das Gewicbt nur vermöge seiner Oobäsion. Es wäre 
möglich, djasa ein Theil der elastiscben Naobwirkung eben in 
dem activen Widerstand begriindet ist, welchen der Muskel 
der Dehnung entgegenstcUt. Man sieht also, dass es den 
Muskel durcbaus nicht zur Ermiidung bringen känn, wenn 
ihm eine Zeitlang ein Gewicbt angehängt ist, dass er aber 
ermiiden muss, wenn er abwechselnd belastet und entlastet 
wird, weil der Act der Dehnung fiii ihn Eeiz ist und ihn in 
Tbätigkeit versetzt 

Der Nacblass der Dehnung ist zwar aucb von thermiscben 
Erscheinungen bekleidet, diese sind aber einérseits so gering- 
fugig*. andererseits so inconstant, dess wir dieselben fiiglich 
iibergeben können ; wir haben ebenso oft ganz geringe Abktih- 
lung wie schwache Wärmeerzeugung beobachtet. 



\\t\ ihl Hchon bcR])rociicn worden , wie steh die Orase der 

Mfkuliliiii^; zn der (iriisse des GewichtcR Ycrhält, welchei man 
dfii Mimkcl hrbcn lusst, dass jonc um bo bedeutender wird, 
jr ^iriiiKcr dio lUdiistuug und unigekehrt. lat nnn die Ab- 
kubliiiig ill bctrUchtliohom Maasso davon obhängig^ ob der 
Muhki;l eiii (icivicht eu hcbcn hat odör nicht, ao iat fur die 
WartiKproductioii kcinc dei artige Bexiehung aufiufinden. A]le^ 
dift^^H fiiidct nian zuwcilcn, aber durchaua nicht oonatant» datt 
d<:r unbiluHteto Muskel bei gleichcm Reiz .weniger Wärme eni- 
wi<:k<.'lt, nls dor belastete, in der Art, daaa, wenn znerat ohne 
ii<:lfiKtinig goreizt nvurdc, cin Thermostrom Yon goriogerer In- 
t<:nhifut erzciigt i^urdc, als wenn nachhor der gloiehe Beis anf 
df;n bclahtctcn Muskel cinwirkte, während dooh wegen der 
Krtiiiidung ini letztercn P^allo eher weniger Wärme hatte er- 
wartftt werden können. Wir deuten diose Thatsache ao, dass 
tUiT beloslete Muskel einfach mehr arbeitet, als der unbelaatete 
lind demgcmäss auch mehr Wiirme liefert, und wir haben 
(i rund genug diese Annahme zu machen, indem aonat die 
Wärmcentwickelung immer gleichzeitig mit der Arbeitsleiatnng 
7M - odör abnimmt. Ausserdem beobachteten wir den fragliöhen 
limstand immer nur im Anfange einer Yersuchsreihe an einem 
Muskel, moist nur bei den zwei ersten Reizungen, wo noch 
bedeutonde Contractionen in Botracht kamen, während später 
der Muskel auch ohne Belastung bei jeder folgenden (gleich- 
bleibenden) Reizung diojenige Abnahme der Wärmeproduetion 
zeigte, welche Folge der Ermiidung war. Ebensowenig ist es 
uns vorgekommen, dass ein Muskel, welcher durch ein grosses 
Gewicht verhindert war, sich zu verkiirzen, auffallende Ver- 
schiedeuheiten von einem solchen Muskel, der sich contrahiren 
konnto , gezeigt hatte. Bei dem Urtheile iiber Yersuche von 
der letzterwiihnten Art muss man aber sehr vorsichtig sein; 
donn die kleinsten Contractionen, welche man an unserer Hebel- 
vorrichtung eben noch ablesen konnte, sind von erheblichen 
Differenzen in der Wärmeproduction begleitet, indem letztere 
wegen der grösseren geleisteten Arbeit bedeutender ist, als in 
solchen Fallon, wo wirklich keine Gontraction stattgefunden 
hat. £s ist deswegen nicht gestattet, wozu man leicht yer- 
sucht sein könnte , eine Gontraction von ^20 Millimeter zu ver- 
nachlässigen. Dieses ist auch der Grund, warum wir es vor- 
gezogen haben, das dem Muskel angehängte Gewicht nicht zu 
unterstiitzen, weil niemals die Unterlage so angebracht werden 
känn, dass der Muskel noch keine, wenn auch nur eine ge- 
ringe Zusammenziehung gemacht hat (z. B. durch Dehnung 
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der Schniire der Wagachale u. s. w.), bevor er anfängt, das Gowicht 
zu hcben. 

Die Grösse der Leistung ist bekanntlich von der Beschaffen- 
heit des Muskels und von der Starke des Reizes abhängig; 
nach der Arbeit aber, die der Muskel thut, richtet sich wie- 
der die Menge der producirten Wärme. Da sicb das letztere 
sicher beweisen lässt, so ist also auch nicht zu erwarten, dass 
es auf die entstehende Wärme einen Einfluss hat, wenn man 
bei gleich stark em Reiz und gleicher Keizbarkeit des Muskels 
die Contraction einmal gänzlich unmöglich macht und ein an- 
deres Mal veranlasst, wenn ein grosses öder wenn gar kein 
Gewicht zu heben ist. 

Um genau Arbeitsgrösse und Wärmemenge vergleichen zu 
können, liessen wir das Gewicht constant, um, wie oben aus- 
einandergesetzt worden ist, nur die Hubhöhen als das allein 
Yeränderiiche mit den Intensitäten der Thermoströme in Be- 
ziehung bringen zu miissen. £s stellte sich heraus, dass 
direct proportional mit den Hubhöhen auch die 
Wärmeproduction zu- öder abnimmt, und zwar so, 
dass sich aus Hubhöhe und Wärme dos vorhergehenden und 
der Hubhöhe jedes folgenden Versuches die zu letzterem ge- 
hörige Wärmemenge, oft iiberraschend iibercinstimmend mit 
dem Versuchsresultat, berechnen lässt. £s yersteht sich von 
selbst, dass sich diese Rechnung nur bei einer Versuchsreihe 
an ein und dcmselben Muskel ausfiihren lässt, und dass Yer- 
gleichungen yerschiedener Muskeln keinen Werth haben. Die 
Uebereinstimmung von Rechnung und Versuch war aber auch 
bei dem gleichen Muskel nichfr ganz untadelhaft, wenn Ver- 
suche yerglichen wurden, welché beziiglich der Hubhöhe sehr 
different waren, weil hier, wie oben auseinandergesetzt wurde, 
das was man constant lassen möchte, eben nicht mehr con- 
stant ist. Dagegen sind Versuche mit nicht allzu differenten 
Hubhöhen zu vergleichen, und besonders, wenn die Contractions- 
grösse wegen der vorgeschrittenen Ermiidung öder weil nur 
schwach gereizt wurde, eine geringere geworden ist, stimmen, 
weil unter solchen Umstanden die Constanten wirklich constant 
sind; Rechnung und Versuchsresultat vollständig iiberein. Sehr 
selten ist es, dass, wenn zwei aufeinanderfolgende (nicht zu 
grosse) Hubhöhen gleich ausfallen, nicht auch die Wärme- 
mengen ganz genau gleich grosssind. 

Als Belego fiir das Gesagte sollen die folgenden drei Ta- 
bellen , welche wir aus einer grossen Anzahl von Versuchen 
herausgegriffen haben , dienen. Die Belastung war in allén 
drei Versuchen 500 Gramm, und die Reizstärke wurde theils 



70 



variirt, theils wurdc bei gleichbleibendem Reiz die Arbeits- 
grössc zu verändem einfach der £rmudung iiberlassen. Die 
erste Golumne enthält die gemcssenen und auf Millimeter 
reducirten Hubhöben, die zweite Golumne die beobachteten 
Temperaturerhöhungen, ausgedriickt in Theilen der Scala; die 
dritte Golumne endlich gibt die in der obigen Weise zur Gon- 
trole berechneten Tempeiaturzunahmen. Fiir die Gontrolrech- 
nung benutzte man beim ersten Versuch den zweiten Versuch 
und fur jede folgendé Berechnung wurde immer der vorher- 
gehende Versuch zu Grunde gelegt. Wer diese Gontrole noch 
weiter auszufuhren wiinscht, känn fiir jeden Versuch die Wärme 
afUs irgend einem der in den Tabellen yorfindliohen Versuche 
durch Ansatz einer einfachen Proportion, wie oben geschehen, 
berechnen. Man mag aber diese Bechnung ausfiihren, wie 
man will, immer wird man, unter Beriicksichtigung der oben 
angefiihrten Bedingungen, finden, dass der Hubhöhe proportio- 
nale Wärmemengen erzeugt wurden, gleichviel, ob es sich um 
bedeutende odea^ geringe Hubhöhen handelte. Die Muskeln in 
den folgenden drei Tabellen sind mit denjenigen Nummern 
bezcichnety welehe sie in unserem Tagebuche fiihren. 



HabhShe In 
Millimetern. 



Beobachtete 

Wärmo in Tlieilen 

der Scala. 



Bfereohnete 

Wärme in Theilen 

der Scala. 



Nr. 2. 






6,182 


23,5 


22,02 


4,003 


17,0 


18,14 


2,675 


14,0 


11,39 


2,107 


11,0 


11,09 


Nr. 4. 






3,30 


18,5 


22,1 


1,94 


13,0 


10,S3 


1,49 


9,5 


9,8 


0,98 


7,0 


6,25 


0,84 


5,0 


6,0 


Nr. 8. 






3,63 


10,5 


9,38 


3,47 


9,0 


10,03 


6,65 


19,0 


17,26 


1,889 


6,5 


5,4 


3,044 


9,0 


11,85 


2,67 


7,5 


7,90 



Die beiden ersten der angefiihrten Muskeln zeigen die Ab- 
nahme der Wärmeproduction proportional mit der Leistung bei 
fortschreitender Ermiidung; in der letzten Tabelle aber findet 
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man, dass die Hubhöhe in zwoi Fallen grösser wird, als vor- 
her, uiid dieses entspricht jedesmol einer Yerstärkung des Beizes, 
weLche eine énergischere Gontraction im Gefolge hatte, als sie 
bei schwächerem Eeiz gewesen war. Beide Male ist aber auch 
pioportional mit der Hubhöhe, also mit der Arbeitsleistung, 
die Wärmeproduction gewaohsen. 

Man sieht aus den mitgetheilten Tabellen, und dieses wat 
auch bei den iibrigen Muskeln der Fall, dass die Ueberein- 
stimmung zwischen Rechnung und Beobachtung um so grösser 
wird, je geringer die Contractionen ausf allén, welcher Umstand 
in dem friiher Gesagten seine Erklärung findet. 

Manchmal trät der Fall ein, dass bei sehr grossen Con- 
tractionen im Anfange einer Versuchsreihe an einem kräftigen 
Muskel bedeutend mehr Wärme erzeugt wurde, als die folgen- 
den Versuche verlangten. Aber auch dieses hängt offenbar 
mit dem gleichen Umstande zusammen, dass nämlich der Muskel 
um so mehr Kraft braucht, einer Last das Gleichgewicht zu 
halten , je mehr er sich seiner contrahirten Form nähert ; diese 
Kraft wächst aber nicht in einem geraden Verhältniss mit dey 
Contractionsgrösse, sondern sie muss rascher zunehmen, um so 
rascher, je höher das Gewicht gehobcn wird. Baher ruhrcn 
auch die grossen Differenzen in der Wärmeproduction bei be- 
deutenden Contractionen, während verhältnissmässig nur sehr 
geringe Untersqhiede in den Hubhöhen vorhanden sind. Es 
sind deswegen oft die ersten Beobachtungen einer Versuchs- 
reihe ganz unbrauchbar, wenn man zufallig einmal die Rollen 
des Inductionsapparates so weit einander genähert hatte, dass 
bei einem reizbarén Muskel im Anfange sehr energische Zu- 
sammenziehungen eintraten. Diese Verhältnisse hängen eng 
zusammen mit den Betrachtungen , welche E. Web er (Wag- 
ner's Handwörterbuch der Physiolog. Artikel Muskelbewegung, 
Bd. 3. 2. p. 92) iiber den wirklichen und inöglichen Nutz- 
effect jeines Muskels, der ein Gewicht hebt, angestellt hat. 

Wir könnten auch Tabellen iiber solche Muskeln anfiihreo, 
welche bei Belastung mit versohiedenen Gewichten zur 
Contraction gebracht wurdan. Wenn wir aber auch in dieser 
Art Resultate bekommen haben, die das Gesets, nach welchem 
die Wärmeproduction stattfindet, deutlich etkennen lassen, so 
sind die duroh eine zudem onTollkommene Rechnung gefun- 
denen Zahlen doch nie so iibereinstimmend, wie die bei Be- 
lastung mit constantem Gewicht u. s. w. gewonnenen. Setzt man, 
wie gewöhnlich^ die Arbeitsleistung des Muskels gleich Ge- 
wicht mal Hubhöhe, so bekommt man unYollkommenere Ueberein- 
stimmung zwischen der in obiger Weise ausgefiihrten Rechnung, 
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und der Boobachtung, als wcnn man zu dem Product (ausge- 
driickt in Gramm- Millimetern) noch eine der Anzahl gohobe- 
ner Gewichtseinheiten gleiche Anzahl von Arbeitseinheiten 
(Gramm- Millimeter) addirt Auf diese Art erzielt man, wio 
gesagty eine leidliche Uebereinstimmung. Hatte man aber 
allein das Product aus Gcwicht mal HubhÖhe in Bechnung 
ziehen wollen, so wiirde man diejenige Arbeitsleistung, welche 
darin besteht, ein Gewicht bios zu trägen, gleich Null haben 
setzen miissen. 

Wenn auch die eben angefiihrte Art der Eechnung einiger- 
massen willkiirlich ist, so känn sie vielleicht doch dazu dienen, 
um, da immerhin zu der Zahl, welche den Nutzeffect ausdriickt, 
der fiir jedes Gewicht wechselnde Werth der statischen Leistung 
hinzuaddirt werden muss, das bei der Muskelcontraction mit 
constanter Belastung aufgefundene Gesetz auch fiir diesen Fall 
zur Geltung zu bringen. £s versteht sich von seibst, dass, 
wenn auch die Grösse des Gewichtes eine wechselnde ist, 
doch auch allés dasjenige gilt, was oben iiber die Folgen zu 
stärker Contractionen gesagt wurde. 

Wcnn man die bei den beschriebenen Versuchen möglichen 
und wirklich vorhandenen Fchlerquellen bedenkt, so ist cs 
immerhin eine sehr beachtenswerthe Uebereinstimmung, welche 
zwischen unserer Eechnung und der Beobachtung stattfindet, 
so zwar, das» man versucht ist, die Grösse der £rwärmung 
als vergleichbares Maass der Arbeitsleistung zu benutzcn. Man 
wiirde sich dann etwa so ausdriicken: Wenn doppelt so viol 
Wärme entstand, so wurde auch doppelt so grösse Arbeit ge* 
leistet, und wenn gleichviel Wärme beobachtet wurde, so ver- 
richtete der Muskel auch die nämliche Arbeit, in welcher 
Weise dieselbe auch. verwendet worden sein mag: zum Trägen 
cines grossen öder zum Heben eines kleinen Gewichtes u. s. w. 

£s wäre sehr verfriiht, wenn man eine ganz definitiv e £r- 
klärung der thermischen £rscheinungen, welche bei der Muskel- 
contraction beobachtet werden, geben wollte; doch wird es 
gestattct sein, kurz auf dasjenige aufmerksam zu machen, was, 
bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse, das Wahrschein- 
lichste zu sein scheint Jedenfalls ist soviel sicher, dass die 
im Anfang einer Muskelcontraction auftretende Abkiihlung keine 
BeziehuDg zu der darauffolgenden £rwärmung hat. Jene tritt 
momentan mit der Muskelcontraction auf, letztere aber braucht, 
um zu der zu erreichenden Temperaturerhöhung anzuschwellen, 
längere Zeit und dauert sogar noch fort, wenn der Muskel 
schon wiedcr zur liuhe gekommen ist. 
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Es scheint uns hinsichtlich der Abkiihlung mit allén That* 
sachen die Anschauung am meistcn vereinbar zu sein, dass 
der Muskel im thätigen Zustande eine andere specifische Warme 
annimmt, so zwar, dass sich seine Wärmecapacität yergrössert. 
Man darf gewiss behaupten, dass es sehr auffallend wäre, wenn 
der Muskel ueben den iibrigen molekulären Yorgängen und Ver- 
änderungen der physikalischen Kigenschaften (Elasticität u. s. w.) 
allein in seiner Wärmecapacität unverändert bliebe. Diejenige 
Menge freier Wärme, welche den Muskel, wenn er ruht, auf 
einer bestimmten Temperatur erhält, wiirde damach, wenn der 
Muskel in Thätigkeit versetzt wird, nicht mehr hinreichen» 
ihn auf derselben Temperatur zu erhalten. 

Nur mit dieser Hypothese sind wir im Stande, alle Eigcn- 
thiimlicbkeiten , welohe mit der fraglichen Abkiihlung verbun- 
den sind, zu erklären, so z. B. wie des Weiteren nicht aus- 
einandergosetzt zu werden braucht, warum die Temperaturab- 
nahme im Momente der Contraction stattfindet und warum 
dieselbe so länge vorhanden ist, wie die Muskelzusammen* 
ziehung. Fiir die Richtigkeit der Hypothese ist zwar erforder- 
lich, dass, nach Ablauf der Contraction, die friihere Temperatur 
sich wieder herstelle. Dieser Umstand ist jedoch wegen der 
folgenden Wärmeentwickelung nicht gut zu untersuchen; wäre 
dieses aber auch möglich, so wiirde dadurch doch nicht viel 
gewonnen werden, weil ein Muskel nach einer ermiidendcn 
Zusammenziehung von ganz anderer Beschaffenheit ist und 
daher möglicherweise wieder eine andere Wärmecapacität be- 
sitzen känn, als Yorher. 

Im Gegensatze zu der Temperaturabnahme folgt die Ent- 
wickelung der Wärme erst jspäter und nimmt in dem Maasse 
allmälig zu, als die Muskelcontraction fortdauert; sie ist um 
so stärker je energischer der Muskel arbeitet und ist nicht, 
wie die Abkiihlung, von der Grösse der Belastung, sondern 
von der Grösse des den Muskel treffenden Keizes, demzufolge 
von der Grösse der geleisteten Arbeit abhängig und nimmt mit 
dieser proportional zu öder ab. Femer bindet sich die Tem- 
peraturzunahme nicht streng an die Zeitdauer der Muskelcon- 
traction , sondern währf nach derselben noch fort. Auf Grund 
dessen, was eben kurz zusammengefasst wurdc, machen wir 
uns folgende Vorstellung: 

Man weiss , dass der Muskel dadurch , dass er thätig ist, 
Veränderungen seiner chemischen Zusammcnsetzung erfährt ; ja 
man känn behaupten, dass eine Contraction nur durch Yerbrauch 
eines Theiles der Muskelsubstanz zu Stande kommen känn. 
Die Muskelsubstanz wird aber, wenn sic in Folge der Arbeits- 
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leistung verwandelt wird, ruckschreitend eine Rcihe von Stufen 
durchlaufen, bis sie sich endlioh in solche Substanzen umgc- 
setzt hat, als welche sie vorerst keine Veränderung mehr zu 
erleiden braucht. Bei einer jeden Contraction muss, wie ieicht 
einzusehen ist, ein Theil der Muskelsubstanz immer eine gleich 
grosse Reihe von Stufen bis zu den definitiven Yerwandlungs- 
produoten durchlaufen. Nun ist es im höohsten Grade wahr- 
scheinlich , dass diese chemiscben Processe, bei denen sich ein 
Körper höherer Ordnung unter Sauerstoff- Aufnahme in ein- 
fachere 6ubstanzen verwandelt, von Wärmeentwickelung be- 
gleitet sindy und es muss, da der Ausgangspunkt und die 
schliesslichen Verwandlungsproducte immer die gleichen blei- 
ben, auch notbwendigerweise die freiwerdende Wärme zu jedcr 
Zeit der Menge der sich verwandelnden Substanzen proportional 
sein. Wie man voraussetzen muss, ist nun auch von der Ar- 
beitsgrösse die Ausdehnung der von ihr abhängigen chemiscben 
Vorgänge bestimmt und diese miissön zu joner ebenfalls in 
einem proportionalen Verhftltnisse stehen, daher auch in zweiter 
Beihe die Temperatnrerhöhung der Arbeitsgrösse proportional 
sein muss. 



Einige Gewichts- und Trocken-Bestimmungen der 
Organe des menscMichen Körpers. 



Von 
Gand. med. in Miinclien. 



Die sogenannten exaoten Naturwissenschaften verdanken 
einen grossen Theil ihres iiber die organischen Naturwissen- 
schaften errungenen Vorsprunges, dem einfachen bei ihnen 
schon längst anerkannten und ausgeiibten Satze, dass, wo es 
sich um Grössen, Maass- und Qewiclitsverhältnissc handelt, 
nur Zahlen von Werth sind, und dass nur mit Hiilfe der- 
selben erfolgreich und sicher gearbeitet werden känn. Man 
känn zwar nicht sägen, dass dieser Satz bei den organischen 
Naturwissenschaften nicht auch schon zu vielfaltiger Geltung 
gelangt ist; im Gegentheile, auch sie haben einen grossen 
Antheil ihres reissenden, in der letzten Zeit gemachten Fort- 
schrittes nur in der erfolgreichen Anwendung dieses Satzes 
zu suchen. 

In der Zoologie sehen wir denselben schon in cinzelncn 
Fallen seit geraumer Zeit in Anwendung. So geben Buffon 
und Daubanton bereits in ihrer Naturgeschichte von den 
meisten von ihnen beschriebenen Thieren so genaue Messungen 
und Wägungen einzelner Theile derselben an, als man nur 
wunschen känn. 

Die Grössenverhältnisse des menschlichen Körpers im Gan- 
zen und seiner einzelnen Theile unter einander haben vorziig- 
lich Eiinstler schon seit langer Zeit zu ermitteln gesucht. 

Schon 1816 forderte Nas se d. ältere die Anatomen auf, 
endlich einmal anzufangen die Verhältnisse auszumitteln , in 
welchen sowohl die äusserlich als innerlich gelegenen Theile 



76 

des menschlichen Körpers stånden, und sprach den Wunsch 
aus, in den medicinischen Schriftcn physiologischen und pa- 
thoIogiBchen Inhalts nur erst auch mehr Zahlen und dafur 
weniger Nichts bezeichnender Worte zu finden. Dieser Auf- 
forderung haben auch die Anatomen vielfach in der Angabe 
der Gewichts- und Grössen-Yerhältnisse einzelner Theile des 
menschlichen Körpers, wie besonders des Schädels und des 
Gehirnes, namcntlich aber Krause d. ält. in seinem Hand- 
buche der menschlichen Anatomie riicksichtlich der Maassver- 
hältnisse in umfassender Weise entsprochen, und bei letzterem 
finden wir auch Gewichtsangaben iiber die grösseren Abthci- 
lungen des Körpers im Ganzen und iiber die Eingeweide im 
£inzelnen. 

Die Mikroskopie hat \on Anfang ihrer Entwicklung an auf 
die Bestimmung der Grössenverhältnisse der von ihr ermittelten 
Elementargebilde des pflanzlichen und thierischen Körpers eine 
Sorgfalt verwendet, die oft ohne Bedeutung geworden ist. 

Auch die Physiologie hat schon vielfach den Versuch ge- 
macht, ihren bei einzelnen Objecten gewonnenen Resultaten 
durch Zuziehen von Maass und Gewicht allgemeinere Anwen- 
dung zu verschaffen, und in der Medicin endlich haben wenig- 
stens statistische Zahlen schon vielfach eine grosse Bedeutung 
gewonnen. 

Geht man aber auf einzelne Fragen und Untersuch ungen 
specieller ein , so wird man anden, dass uns in Beziehung auf 
sichere und brauchbare Gewichts- und Grössen-Bestim mungen 
des menschlichen Körpers noch ausserordentlich viel fehlt, 
und dass man sich in den organischen Naturwissenschaften 
noch viel zu sehr der unsicheren und meist Nichts sagendeii 
Ausdrucken von gross-klein, leicht-schwer bedient und da- 
durch die Brauchbarkeit des Materials ausserordentlich ge- 
schmälert wird. 

Will man gerecht sein, so muss man zugestehen, dass 
däran nicht sowohl Mangel an Einsicht der grossen Bedeutung 
einer exacteren Behandlung und Sprache, als vielmehr die 
grossen Schwierigkeiten Schuld sind, mit welchen man bei 
den organischen und insbesondere dem menschlichen Körpor, 
bei der unendlichen Mannichfaltigkeit ihrer Formen und dem 
fast beständigen Wechsel ihrer Grossen* und Gewichts ver hält- 
nisse zu kampfen hat. 

Dennoch sind manche Mangel unserer Kenntnisse in dieser 
Hinsicht auffallend. Angaben iiber die Gewichts verhältnisse 
des ganzen Skeletes sowohl, als einzelner Theile zu einander 
beaitzen wir meines Wissens nicht. Ueber die Gewichtsver- 
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hältnisse der Muskeln besitzen wir nur eine einzige, freilich 
sehr schätzbare Arbeit von Prof. Ed. Web er, die jedoch 
leider nur zu einom ganz bestimmten Zwecke ausgefiihrt wurde, 
und bei der deshalb Angaben, die sich auf den ganzen Körper 
und die iibrigen Theile desselben beziehen^ fehlen. 

Endlich fehlt uns eine Gewichtsbestimmung aller cinzelner 
Theile und Organe eines und desselben menschlichen 
Eorpers gänzlich , und nur von einem Hunde und einer Eatze 
haben wir von Falk und Scheffer, so wie von C. Schmidt 
zwei Bestimmungen der Art^ die um so schätzenswerther sind, 
als sie auch zugleich die Gewichte der trocknen Körpertheile 
mittheilen. 

Unsere vollständige Unkenntniss in dieser Sache veranlasste 
meinen Yaier schon vor längeren Jahren, in Giessen mehrere 
seiner Schiiler aufzufordem, sich mit diesem Gegenstande zu 
beschäftigen. Die crhaltenen Eesultate gingen aber leider unter 
Hinzukommen seines Wegzuges von Giessen verloren, bis auf 
einen Fall, den er selbst allein an einem IGjährigen Selbst- 
mörder im Jahre 1853 ausfiihrte. 

Da sich mein Väter in der Ictzten Zeit wiederholt mit 
Fragen iiber die relativen und absoluten Gewichte der einzel- 
nen Gebilde des menschlichen Eörpers bei seinen Unter- 
suchungen iiber die Emährung und den StofiPwechsel beschäf- 
tigte , so veranlasste er mich in den letzten Semestern, beson- 
ders bei Gelegenheit einer Hinrichtung, die Leiche dieses Hin- 
gerichteten möglichst genau in Beziehung der Gewichtsverhält- 
nisse aller seiner Organe zu untersuchen. Später fand sich 
Gelegenheit, dasselbe an der Leiche eines gewaltsam gestor- 
benen Mädchens, eines neugeborenen Knaben und Mädchens 
und einer männlichen Friihgeburt anzustellen. 

Da bei der Grösse der zwei ersten Objecte und der Noth- 
wendigkeit, die Operation möglichst rasch auszufiihren, es fiir 
einen Einzelnen nicht möglich ist, eine solche Arbeit ganz 
allein zu untemehmen, so war es fiir mich sehr gunstig, dass 
ich mich dabei sowohl der Hiilfe meines Yaters und des 
Herm Adjuncten Dr. Riidinger, vorziiglich aber der Mit- 
hiilfe des Herm Dr. Schmetzer, damaligen Assistenten an 
der königl. anatomischen Anstalt, erfreuen konnte, welchen 
Herren ich hiefiir meinen innigsten Dank ausspreche. 

Der zweite Theil meiner Arbeit besteht aus den Trocken- 
bestimmungen sämmtlicher Organe eines Erwachsenen (der 
Leiche I) und eines neugebornen Mädchens (der Leiche V). 
Ich hoffe durch diese Arbeit, die äusserst zeitraubend war 
und viel Aufmerksamkeit in Anspruch nahm , eine nicht 
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unwosentliche Liicko in der Kenntniss von der Zusammen- 
setzung eines menschliohen Eörpers, und ein zu vielen phy- 
siologifichen Arbeiten erwilnschtes Material gegeben zu haben. 



J. Elaushammer , 33 Jahre alt, wurde am 9. Novbr. 1861 
mittelst des Fallbeiles hingerichtet. £r war ein stämmig ge- 
bauter, stärker, 168 Cm. = 5' 2" 3'" Par. grosser Mann, 
mit dem Ausdrucke vöUiger Gesundheit und guter £mährung; 
was beides die Section in allén Theilen nachwies. Auf die 
Anatomie verbracht , wurde er sogleich entkleidet und gewogen. 
Der ganze Körper mit dem Kopfe wog = 66250 Grm. = 132,5 Pfd. 
ZoUgewicht. Bechnet man nun, mit Zugrundelegung der Ton 
meinem Väter in dieser Hinsicht gemachten £rfahrungen, dass 
bei der Hinrichtung ungefähx 3418 Grm. Blut verloren gingen, 
80 mag der ganze Körper vor derselben = 69668 Grm. = 
139^3 Pfd. ZoUgewicht gewogen haben. Nachdem der Körper 
gereinigt worden war, begann man sogleich mit der Präpara- 
tion. Dieselbe wurde so yorgenommen, dass man die Haut 
möglichst fettfrei abpräparirte, was, während der Kadaver noch 
warm war, sehr leicht geschah. Das noch anhängende Fett 
wurde durch Absohaben entfemt. Hierauf wurde die subcutane 
Fettschichte , die iiberall sehr reichlich war, so gut es ging, 
mit den oberflächlichen Fascien entfemt. Die Muskeln wur- 
den dann rasch präparirt, an ihren Ursprungs - und Anheftungs- 
stellen mit den entsprechenden Sehnen losgetrennt 
und sogleich gewogen, so dass möglichst wenig Vcrlust durch 
Verdunstung stattfand. 

Die grösseren Blutgefässe und Nervenstämme wurden eben- 
falls — so gut es bei der unumgänglich rasclf vorzunehmenden 
Präparation geschehen konnte — isolirt herausgenommen und 
zusammen gewogen. Nach Entfernung der Brust- und Bauch- 
muskeln wurden die entsprechenden Höhlen exenterirt, die 
£ntera gewogen und dann die Präparation an den librigen 
Theilen fortgesetzt Das Gehim war gleich zu Anfang heraus- 
genommen und gewogen worden. 

Die Knochen wurden möglichst von allén sie umhiillenden 
Theilen befreit. 

Auf diese Weise wurde das Gewicht der einzelnen Kör- 
pertheile bestimmt, und dadurch nachfolgendc Tabelle er- 
halten. 
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dewichtsTerkåltnlsse 

der Leiche, des am 9. November 1861 mittelst des Fallbeiles 
hingerichteten J. Elaushammer. 

33 Jahre alt — 69668 Grm. schwer — 168 Cm. groas. 

Organ C. 

I* DaR ganze Skelet 11080,0 

Schadcl 1080,0 

HalBwirbel 191,0 

Thorax mit 2 Lendenwirbeln 2130,0 

Beck«ii mit 3 Lendenwirbeln 1783,0 

Eechte obere Extremität mit Schliisselb. u. Schulterbl. 959,0 

Linke ditto 905,0 

Rechte untere Extremität . 1933,0 

Linke untere Extremität 1950,0 

IL Die Muskeln 29102,0 

IIL Die Eingeweide 7006,7 

Zunge 94,1 

Schlundkopf, Gaumensegel und Speiseröhre . . . 91,7 

Magen | 183,0 

^?°f/^™ohne Inhalt 713,0 

Bickdarm I 312,0 

Mastdaxm ' 58,0 

Bechte Ohrspeicheldriise 21,9 

Linke Ohrspeicheldriise 17,4 

Rechte Unterkieferdriise 8,6 

Linke Unterkieferdriise . 8,6 

Bechte Unterzungendriise 3,0 

Linke Unterzungendriise 2,7 

Leber mit Galle (Gefässe an derPorta abgeschnitten) . 1598,5 

Paökreas 89,7 

Milz 131,3 

Schilddriise 45,8 

Rechte Niere 128,2 

Linke Niere 180,8 

Redite Nebenniere 4,0 

Linke Nebenniere 4,6 

Hamblase, Hamleiter, Harnröhre mit Penis ... 193,0 

Prostata 20,5 

Cooper^sche Driisen , 1,5 

Rechter Heden mit vas deferens und Samenblase 52,0 

Linker Heden mit ditto 38,0 



80 

Gramm. 

Respirationsorgane 522,7 

Kehlkopf . . 28,5 

Luftröhre 19,2 

Rechte Lunge 247,0 

Linke Lunge 228,0 

Herz und Gefässe 693,2 

Herz blutleer, die Gefasse im Herzbeutel abgeschnitten 332,2 

Herauspräparirte (grössere) Qefässe 361,0 

Gehirn und Nerven, Riickenmark, Häute .... 1747,1 

Gehirn 1370,0 

Ruckenmark 33,3 

Nerven 290,3 

Dura mäter des Gehims 42,0 

Dura mäter des Riickenmarks 11,5 

Einzelne Theile des Gehims 

Grosses Gehirn 1201,5 

Kleines Gehirn . 168,5 

Linke Hälfte des grossen Gehims 590,0 

Rechte Hälfte des grossen Gehims 611,5 

Linke Hälfte des kleinen Gehims 83,6 

Rechte Hälfte des kleinen Gehims 84,9 

Linke Yierhiigel, Himschenkel u. Sehhiigel . . . 16,3 

Linker Streifenhiigel 20,7 

Linke Hälfte des verlängerten Marks 11,5 

Die Augen und Theile derselben. 

Rechter Augapfel mit den Muskeln 11,3 

Derselbe ohne Muskeln und Sehnerv 6,0 

Linker Augapfel ohne Muskeln und Sehnerv . . . 6,5 

Rechter Sehnerv 0,4 

Linker Sehnerv 0,3 

Rechtes Augenlid 2,1 

Linkes Augenlid 2,5 

Rechte Thränendriise 0,5 

Linke Thränendriise 0,6 

Beide äusseren Ohren 32,0 

Nasenknorpel und Scheidewand ^tO 

Galle 21,9 

Harn 146,0 

Magen - Darminhalt 872,0 

IV. Das Fett 12570,0 

V. Die Haut 4850,0 
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dewichte 

der einzelnen Muskeln mit ihren Sehoen in Grm. 
ron der Leiche des am 9. Korember 1861 hingerichteten J. Klaushammer. 

Muskeln. 

I. Die Muskeln am Kopfe. reehts links 

SämmtJiche Gesichtsmuskeln 32,4 29,5 

M. buccinator 9,2 11,3 

M. temporalis 32,0 30,0 

M. masseter 26,6 25,4 

M. pterygoideus internus et extern 18,3 17,3 

M. rectus oculi superior 0,5 0,5 

inferior 0,5 0,5 

internus 0,5 0,5 

extemus 0,7 0,6 

M. obliquus oculi superior 0,4 0,4 

inferior 0,3 0,4 

M. leTator palpebr. super 0,4 0,4 

iii^8~ii6;8 

II. Die Muskeln an der vordem und Seitenfläche 
des Halses. « 

M. subcutaneus colli 16,0 13,2 

M. stemoqleidomastoideus 54,0 53,3 

M. digastricus maxill. infer 7,1 8,0 

M. stylohyoideuB 0,1 1,3 

M. mylohyoideus 6,4 5,1 

M. geniohyoideus . 3,7 3,6 

M. stemohyoideus 7,1 8,1 

M. stemothyreoideus 4,5 4,5 

M. thyreohyoideus 2,2 1,5 

M. omofayoideus 5,7 6,4 

M. rectus cap. ant. major 10,2 9,3 

M. rectus cap. ant. minor ....... 1,0 1,0 

Mm. scaleni 35,0 35,0 

163,0 150,3 

ni. Die Muskeln in der Nacken-, Riicken- und 
Lendengegend. 

M. cucuUaris 347,7 313,6 

M. latissimus dorsi 361,8 299,5 

M. rhomboideus 83,5 80,0 

M. levator scapulae 47,4 44,3 

Zeitschr. f. nit. Med. Dritte R. Bd. XX. ^ 
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rechts links 

M. serratus post. sup 14,9 14,9 

M. serratus post. inférior 27,0 28,0 

Mm. splenii capitis et colli 48,8 47,4 

M. cervicalis ascendens 6,7 5,2 

M. transversalis cervicis 9,6 11,4 

M. sacrolumbalis .......... 146,0 140,5 

M. lon^ssimus dorsi 326,0 340,0 

M. trachelomastoideus 6,3 6,0 

M. complexus et biventer cervicis 52,3 55,0 

M. spinalis dorsi 15,0 18,6 

M. semijspinalis colli 22,3 24,3 

M. semispinalis dorsi 17,0 17,0 

M. multifidus spinae 199,0 191,0 

M. rectus capitis lateralis 1,0 1,0 

M. rectus capitis poster, maj. . . . . . . 4,7 3,3 

M. rectus capitis poster, min . 1,2 1,3 

M. obliquns capitis inférior 6,9 7,1 

M. obliquns capitis superior . . . . . . 2,5 3,2 

M. longus colli 13,3 12,6 

Hiezu kommen noch von beidenSeitenzusamm en 1766,9 1663,2 

Interspinales eoUi et lumb . . 11,0 

Intertransversarii colli, dorsi et lumb. . . . 35,5 
Mm. levatores costar. longi et breves. . . 45,5 

92,0 

IV. Die Muskeln an der Brust 

M. pectoralis major . 408,5 365,0 

^M. pectpralis minor 66,5 59,4 

M. subdayius . 5,0 5,8 

K. serratus ant. major . .276,0 ?59,7 

Mm. intercostales . 269,0 270,0 

1025,0 959,9 

V. Die Muskeln am Bauche. 

M. rectus abdominis 247,3 230,3 

M. obliquns externus . 241,0 242,8 

M. obliquns iiitemus .......... 157,4 159,1 

M. transversus abdominis . 59,8 70,8 

.M. pyramidalis 3,0 6,1 

M. quadrÄttw lumb. 48,5 60, 5 

757,0 769,6 
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VI. Die Muskeln der obern Extremität. 

a) Ån der Schulter. 

rechts links 

M. deltoideus 473,8 439,8 

M. conicobrachialis 59,4 50,4 

Ii. supraspinatus , . . . . 76,8 78,7 

M. infraBpinatua 178,0 160,0 

M. teres minor 30,5 38,5 

M. teres major 140,5 140,7 

M, subscapularis . 200,8 177,5 

1159,8 1085,6 

b) Am Oberarm. 

M. biceps brachii 210,7 177,5 

M. bracbialis intemus 189,2 161,1 

M. triceps brachii ........ . . 477,8 422,0 

877,7 760,6 

c) Am Yorderarm. 

M. snpinator longus , ... 112,2 95)3 

M. extensor carpi rad. long 61,5 49,1 

M. eztensor carpi rad. brev 38,0 30,0 

M. palmaris longus 12,6 10,3 

M. extensor digit. comm 57,0 47,6 

M. extens. digiti minimi. prop 14,3 12,7 

K. extens. tarpi ulnar 36,3 30,7 

M. anconaeus quartus 11,0 10,0 

M. snpinator brevis 25,5 20,8 

M. abductor poll. longus 23,5 14,6 

H. extens. poll. brevis 11,5 12,0 

U. extens. poll. long 7,0 10,8 

M. extens. indic. prop 7|6 8,5 

M. pronator teres 63,0 50,0 

M. llexör corp. radial. . 38,7 32,5 

IC. flexor carp. ulnar 44,9 43,6 

M. flex. digit. oomm. subl 120,5 101,6 

M. flex. digit. comm. profund 146,8 130,8 

M. flex. poll. longus 29,2 26,5 

M. pronator quadratus 12,3 11,6 

862,2 748,9 
6* 
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d) An der Hand. rechts links 

Mm. lumbricales man 5,5 4,0 

M. palmaris brevis 1,0 0,8 

M* abductor poU. brev 7,5 7,0 

M. opponens poll .... 6,5 8,5 

Jl. flexor poll. brev 13,0 11,1 

M. adductor poll 12,3 6,4 

M. adductor digiti minimi 8,6 9,4 

M. flex. brev. digiti minimi 3,5 3,7 

Mm. interossei . 34,0 36,0 

91,9 86,9 
Also die obere Extremität zusammen 

Schnlter 1159,8 1085,6 

Oberarm 877,7 760,6 

Vorderam 862,2 748,9 

Hand _j 91^9__86,9 

2991,6 2682,0 

VII. Die Muskeln der untern Extremität, 
a) Am Becken. 

M. psoas minor •. • • ^^»^ ^^>^ 

Mm. psoas major et iliacus intemus. . . . 429,0 437,0 

M. glutaeus maximus 840,5 843,0 

M. glutaeus medius 310,3 338,6 

M. glutaeus minimus 109,7 106,7 

M. pyrifonnis 51,8 49,0 

Mta. geméUi 10,0 13,0 

M. obturatoT intemus 72,0 66,5 

M. obturator extemus 65,5 69,5 

M. quadratus femoris . 51,0 51 ,0 

1950,3 1984,6 
b) Am Oberachenkel. 

M. tensor fesciae latae 111,3 121,0 

M. sartorius 243,8 206,6 

M. gracilis , • • • 133,5 134,0 

M. rectuE femoris 310,0 295,6 

M. vastus femoris intemus et extern. ; M. cruralis 1393,0 1403,2 

M. pectineus Öl, 5 80,5 

M. adductor longus femoris 177,0 181,5 

M. adductor brevis femoris 127,0 121,5 

M. adductor magn. femoris 577,4 594,0 

M. semitendinosus . , 217,7 208,5 

M. semimembranosus 289,5 330,0 

M. biceps femoris . 395,8 388,6 

4067,5 4065,0 
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c) Am Unterschenkel. 



M. tibialis anterior . . . 
M. es^tensor hallucis longus 
M. extens. communis longus 
N. peionaeuB longus 
M. peronaeus brevis 
M. gastrocnemius . 
M. plantaris . . 
M. soleus . . . 
M. popliteus . . 
M. tibialis posticus 
M. flexor comm. long. 
M. flexor hall. long. 



rechts 


links 


155,0 


157,0 


41,2 


41,6 


99,0 


62,0 


100,0 


89,0 


43,3 


47,2 


387,0 


400,8 


20,0 


17,5 


447,5 


405,5 


31,5 


34,0 


101,5 


101,0 


34,0 


36,6 


89,0 


97,7 


1549,0 


1489,3 



d) Am Fass. 

M. extensor comm. brev 13,5 17,0 

M. flexor comm. brev 19,0 24,1 

M. quadratus plantae 19,9 22,5 

Mm. lumbricales 4,0 5,0 

M. abductor haUucis 21,2 23^ 

M. flexor hallucis brevis 15,6 12,8 

M. adductor hallucis 17,5 17,2 

My transversal. plantae . 1,3 2,0 

M. abductor digiti minimi 19,3 20,8 

M. flexor brevis digiti minimi 6,3 6,0 

Mm. interossei 27,5 29,2 

165,1 179,8 

Also die Muskeln der untern Extremität zusammen 

an dem Becken 1950,3 1984,6 

am Oberschenkel 4067,5 4065,0 

am Unterschenkel 1549,0 1489,3 

am Fusse 165,1 179,8 

Zusammen 7731,9 7718,7 

Hiezu kommen noch 

Musc. phrenicus 335,0 

Levator et sphincter ani extern 52,8 

Mm. ischiocavernosi 7,0 

M. bulbocavernosus 7,0 

Die Muskeln des Kehlkopfes .... . . 5,5 

Zusammen 407,3 



stellen wir nun nochmals das Gewicht aller Haupttheile 
des Körpers kurz zusammen, so wog: 

Das Skelat 11080,0 Grm. = 15,9 »/o^ 

Die Muskulatur 29102,0 „ «= 41,8 

Die Haut ....... 4850,0 „ «= 6,9 

Das Fett 12570,0 „ = 18,2 

DerVerdauungskanal(ohne Inhalt) 3333,5 „ «= 4,1 

Der Respirationsapparat. . . 568,5 „ «« 0,8 
Die Ham- und Geschlechtsorgane 

(ohne Inhalt) .... 550,6 „ = 0,8 

Das Gefässsystem .... 693,2 „ = 0,9 „ 

Das NeiYensystem . ^ . . 1747,1 „ «== 2,6 „ 
Augen, Ohren u. Dura mäter 

Der Magen- u. Darminhalt . 872,0 „ >=J 1,5 

Der Ham 



693,2 


ii 


. 1747,1 


ii 


113,8 


ii 


872,0 


j^ 


146,0 


ii 


3418,0 


»1 


69044,0 Grm. 


= 69668 Grm. 


= 69044 


» 



= 4,9 
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Der ganze KÖrper wog 

es wurden gefunden 

oine Differenz von . . . =; 624 Grm. öder fast genau 

IY4 Pfund, welche auf die unvermeidliche Verdunstung, auf 

den Yerlust von Blutresten und die nicht gewogenen Haare zu 

rechnen iet. 

In den oben gegebenen Tabellen sind die einzelnen. Mus- 
keln, rechtsseitige wie linksseitige, mit mögUohster Genaiiigkeit 
präparirt usd gewogen worden. 

Das Gesammtgewicht der Muskeln ergab sioh =* 29102,0 Grm. 
Hiervon kommen auf 

1) den Stamm (Kopf, Hals, Brust, Bauch, Nacken und Eiicken) 

= 7977,8 Grm. und 

2) dio Extremitäten = 21124,2 „ 

Die Muskeln der beiden rechten Extremitäten wiegen zu- 

sammon = 10723,5 Grm. 

die der beiden linken = 10400,7 ^ „ 

was einen Unterschied zwischen Kechts und Links jergiebt von 
322,8 Grm. und zwar sehen wir, dass die rechte Extremität, 
oben wie unten, schwerer ist, als die linke. Von dieaer Dif- 
ferenz von 322,8 Grm. kommt jedoch der gyösst^ Theil auf 
die obern Extremitäten, denn die reohto pbeire Extremität 

wiegt = 2991,6. Gw. 

und die linke =2 682,0 ». 

ein Unterschied von . . =« 309,6 „ 
Zieht man diese 309,6 Grm. von obigen 322,8 Grm. ab , so 
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erhält man fur die DHTerene derunterenExtremit&ten 13,2 Grm. ; 
wie es sich aach verbalt, denn: 

die reohte untere Extremität wiegt = 7731,9 Orm. 
„ linke „ „ „ «=» 7718,7 „ 

der Unterschied ist also . . = 13,2 „ 
Man känn Tielleicht daraus schliessen, dass das grösseré Gewicht 
der Muskeln der rechten obem Extremität, durch die stärkere 
Arbeit derselben, vor der Unken bedingt war, während dieser 
Unterscbied bei den Beinen nicht stattfindet. Icb macbe bier 
im Voraus aufmerksam, wie sich die Knocbengewichte beider 
Extremitäten yerbalten. Bei den obem sind die Knocben der 
recbteii 54 Grm. scbwerer, als die der linken ; bei den untern 
dagegen die der linken 27 Grm. scbwerer, als der rechten. 

Berechnet man nun die Yertheilung sämmtlicher Muskeln 
auf die einzelnen Theile^ des Körpers nacb Procenten , so er- 
hält vf^&n fiir: 

den Stamm und Kopf . . =27,4% 
die rechte obere Extremität = 10,3^0 
die linke ditto . . . == 9,2 »/o 

die rechte untere Extremität =^ 26,5 ^/o 
die linke ditto . . . = 26,6 7» 

99,9 > 
Drirökt man die Verhältnisse der einzelnen Muskolgruppen 
£u einander aus,. so verhalten sich: 

die gesammten rechtsseitigen Muskeln zu den linksseitigen 

= 1:0,967 
die Muskeln der rechten Hälfte des Stammes zu denen der 
linken gerade so, nämlich = 1 : 0.967 

die Muskeln des Bumpfes u. Kopfes zu den der Ex^rediitäten 

= 1 : 2,647 
dieselben zu den der oberen Extremitäten 

= 1:0,711 
dieselben zu den der untern Extremitäten 

= 1:1,936 
die Muskeln der rechten obern Extremität zu den der Unken 

= 1:0,862 
die Muskeln der rechten untern Extremität zu den; der linken 

= 1:0,998 
die Muskeln der beiden obern Extremitäten zu den der beiden 
untern = 1:2,725 

und zwar hiervon: 

die Muskeln der rechten obern Extremität zu den der rechten 
untern = 1 : 2,584 und dio Muskeln der linken obern Extre- 
mität zu den der linken untern = 1:2,505. 
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Deber die Verhältnisse der einzelnen Muskelgruppen zw den 
zu ihnen gehörigen Skelettheilen erhalten wir Folgendes: Ee 
verhalten sich 

sämmtliohe Muskeln zam ganzen Skelet 
= 1:0,38 

die Muskeln des Rumpfes zu den Enocben desselben 
= 1:0,51 

die Muskeln der rechten obem Extremität zu den Knochen 
derselben = 1:0,32 

die Muskeln der Unken obem Extremität zu den Knochen 
derselben = 1:0»33 

die Muskeln der rechten untern Extremität zu den Knochen 
derselben = 1:0,24 

die Muskeln der Unken untern Extremität zu den Knochen 
derselben = 1:0,25. 

Die Muskeln verhalten sich zum Fett . . = 1 : 0,43. 

Das Fett yerhält sich zum ganzen Körper = 1:5,45. 

Wir wenden uns nun zu dem Skelet und seinen Yerhält- 
nissen. Hierbei ergab sich der Umstand, dass das Gesammt- 
gewicht des Skeletes um 129 Grm. schwerer war, als die 
Summe der einzelnen Skelettheile. £s wurde nämlich einmal 
das Skelet im Ganzen gewogen und erst am audern Tage die 
einzelnen Theile. Dasselbe war wahrscheinlich eingetrocknet. 
Die hier folgenden Zahlen beziehen sich auf die Summe der 
frischen Skelettheile. 

Das gesammte Skelet wiegt . . . 11080 Grm. 

Hiervon ist 

der Schädel = 9,88 > 

Wirbelsäule, Bippen, Brustbein u. Becken = 37,55 
die beiden obem Extremitäten . . . . = 16,86 
die beiden untern Extremitäten . . . . = 35,49 

Öder etwas mehr im Einzelnen: es sind die Knochen 
der rechten obem Extremität . . = 8,7 ^/o des Skelets 
der Unken obem Extremität . . == 8,2 „ „ 
der rechten untem Extremität . . = 17,6 „ „ 

der Unken untern Extremität . . = 17,8 ,y ,, 

der Thorax mit 2 Lendenwirbeln . == 12,8 „ „ 

das Becken mit 3 Lendenwirbeln . «= 15,1 „ ,, 

Setzt man die Gewichte der einzelnen Skelettheile = 1 
und berechnet ihr Verhältniss jetzt zum Skelet, so erhält man ; 
Es verhält sich: 

der Schädel zum ganzen Skelet . = 1:10,121 
der Rumpf (Thorax, Wirbelsäule etc.) = 1 : 2,669 
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£s verhalten sich: 

die beiden obern Extremitäten . =1: 5,861 
die bdden untern Extremitäten =»1: 2,5ö9 

Das Veihältniss des Skeletes zu den Muskeln ist folgendes: 
Es verbalt sich 

das ganze Skelet zu allén Muskeln = 1:2,62 
Es verhalten sich: 

die Knoohen des Bumpfes zu den Muskeln 

desselben =» 1:1,54 

der Knochen der rechten obern Extremität 

zu den Muskeln derselben =1:3,12 

die Knochen der Unken = 1 : 2,96 

die Knochen der rechten untern Extremität = 1 : 3,99 

die Knochen der linken = 1 : 3,95 

£ei den Eingeweiden der Bauchhöhle diirften 
höchstens die Verhältnisse der driisigen Organe zu einander 
Interesse bieten, und hier yor Allem das der Leber zur Milz: 
die Leber wog mit der Galle == 1598,6 Grm. 

die Galle = 21,9 „ 

also die Leber fur sich = 1576,6 Grm. 
Die Milz wog = 131,3 Grm. 

Die Leber war also gerade 12 mal schwerer als die Milz, öder 
auf 1 Theil Leber kamen 0,08 Theile Milz. 

Es ist selbstverständlich , dass dieses Yerhaltniss ein sehr 
wechselndes ist, je in welchem Stadium der Verdauung das Indi- 
viduum sich befindet — in unserm Falle schien die Verdauung 
gerade im Gange zu sein , also die Milz nicht sehr vergrössert. 
Die beiden Nieren waren fast gleich in ihrem Gewichte, 
cbenso die Nebennieren; der rechte Hode schwerer als der 
linke. Die Speicheldriisen wogen zusammen 62,2 Grm. und 
zwar schienen sie rechts schwerer als links, es fand sich eine 
Differenz von 4,8 Grm. Die Dnisen des ganzen Körpers wiogen 
zusammen = 2308,1 Grm., machen also=s 3,4 ^/o desselben aus. 
Die rechte Lunge war natiirlich schwerer als die linke und zwar 
um = 19 Grm. 

Das Herz wog =» 332,2 Grm., verhielt sich also zum ganzen 
Körper = 1:209,6 öder = 0,4 ®/o des ganzen Körpers und 
zur iibrigen Muskulatur :== 1 : 87,6. 

Was das Gehirn in Bezug auf den tlbrigen Körper und 
auf sich selbst betrifft, erhalten wir Folgendes: 

Das Gehirn wog = 1370,0 Grm., was etwas iiber don 
50t}ten Theil des Körpers ausmacht, öder das Gehirn verbalt 
sich zum Körper =: 1 : 52,3 

was = 1,90/0 ist. 
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Das kleine Gehirn wog = 168,5 Grm., was 12,3 ^/^j des 
ganzen Gehirns ausmacbt, ist also 1033 Grm. leichter als 
(las grössoi und zwar verhält sich jenes zu diesem = 1:6,5. 
Die in der Tabelle angegebenen Bestimmungen einzelner 
Theile des Gehirns sind mit mögiichster Genauigkeit gemacht. 
Die beiden Hälften des grossen sowohl als des kleinen Ge- 
hirns waren nicht gleich schwer, sondem die rechten schwerer 
als die Unken. Beim grossen Gehim fand sich eine ziemlich 
bedeutende Differenz von 21,5 Grm. ; beim kleinen Gehirn 
dagegen eine von nur 1,3 Grm. Fiir die andem Theile des 
grossen Gehirns erhalten wir Folgendes: 

Der linke Sehhiigel, Himschenkel und die Vierhiigel 
= 1,18 ^/o des ganzen Gehirns 
= 1,35 ^/o des grossen Gehirns 

= 2,76 ^/o der Unken Hemisphäre des grossen Gehirns. 
Der linke Streifenhiigel 

r:= 1,51 ®/o des ganzen Gehirns 
= 1,72 ®/o des grossen Gehirns 

= 3,50 ^/o der Unken Hemisphäre des grossen Gehirns. 
Vierhiigel, Sehhiigel, Streifenhiigel und verlängertes Mark 
wurden nur auf einer und zwar der Unken Seite gewogen, da 
die anatomische Trennung dieser Theile nicht so genau sein 
känn, dass vergleichende Gewichtsbestimmungen beider Seiten 
einen Werth hatten. 

II. 

Hildegarde Hurler, 22 Jahrealt, sturzte am 24. Februar 1862 
zwei Stockwerk hoch vom hiesigen allgemeinen Krankcnhausc 
heruntcr, wodurch sie sich eine Kopfverletzung zuzog, die au- 
genblicklichen Tod zur Folge hatte. Ausser einer Fissur am 
Hinterhaupte wai das rechte Schläfenbein der Quere nach ge- 
sprungen — femer war an beiden Fersenbeinen die Tuberositas 
gebrochen. Sie hatte aus dem rechten Ohre eine Quantität 
Blut verloren, aus den iibrigen Verwundungen aber gar 
keines. 

H. H. war eine 159 Cm. grosse, iippig gebaute, wohl ge- 
nährte, und mit AUsnahme zweier kleiner SchankorgeschwUre 
um den After, ganz gesunde Person. Um 2^2 Uhr Nachts 
war sie heruntergestiirzt und um 8 Uhr Morgens wurdo sie auf 
die Anatomie gebracht. Sie wog = 55400 Grm. == 110,8 Pfd. 
Zollgewicht. Nach mittags 2 Uhr wurde mit der Präparation be- 
gonnen, und ebenso verfahren, wie bci Nr. I. 
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Leider kam durch eine Unyorsiohtigkcit eine ziemlich grosse 
Anzahl Muskeln, die yon yerschiedenen Theilen des Köipeis 
abgelöst aber Doch nicht gewogen waren, so untereinaiider, dass 
es unmöglich war, diesel ben ohne bedeutenden Zeitverlust und 
dann uoch sehr unsicher auseinander zu lesen. Ks wurden 
daher die Muskeln nu; alle zusammen gewogen. 

Naehstehende Tabelle giebt das £rgebni3s der Wiegung der 
einzelnen Eörpertheile. 

Clewichtsferliältiiisfle 

der Leiche der am 24. Februar 1862 durch einen Sturz 

yerungliickten Hilde^arde Hurler. { 
22 Jahre »It — 55400 Grm. schwer — 159 Cm. gros». 

Grm. 

I. Das ganfie Skelet 8390 

Schädel / 940 

Halswirbeli Biickenwirbel, Bippen und Brustbein . . 1630 

Becken mit fiinf Lendenwirbeln . 1420 

Keehte obere £xtremität 600 

Linke obere fixtremität 600 

Bechte untere £xtremität 1600 

Linke untere Extremität 1600 

II. Die gesammten Muskeln 19846 

III. Die Eingeweide 6607,0 

Zunge, Gaumensegel, Speiseröhre . . . . . .) if^ora 

Magen, Diinndarm, Dickdarm, Mastdarm (ohne Inhalt)) ' 

Speicheldriisen . 65,5 

Leber mit G^illenblase , . 1247,0 

Paukireas 88,0 

Milz 104,0 

Schilddriise 17,5 

Thymusdriise 18,5 

Rechte Niere 102,0 

Linke Niere 118,0 

Die beiden Nebennieren 10,0 

Harnblase (leer), Harnleiter und Genitalien .... 226,0 

Die beiden Eierstöcke 9,0 

Die beiden Brustdriisen (möglichst fett£rei) ... . 222,0 

IV. Lungen, Luftröhre und Kehlkopf 674,0 

V. Herz (mit Herzbeutel) 345,0 

Gefässe (grössere) 330,0 

VI. Gehirn, ohne Dura mäter 1280 

Riickonmark mit Häuten und Nervenwurzeln. ... 56 
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Grm. 

Nerven (grösseie) 270 

Dura mäter des Gehims 40 

VII. Augen mit Sehnerv 13,5 

Die beiden Thränendriisen 3,5 

Die beiden Ohren 28,5 

Vm. Das Fett 15670 

IX. Die Haut 3175 

Der Magen- und Darminhalt 1107 

Stellen wir die in dieser Tabelle enthaltenen Zahlen noch- 
mals kurz zusammen, so wogen: des ganzen 

Grm. Körpers 

Das Skelet 8390,0 = 15,9 % 

Die Muskulatur 19846,0 = 35,8 „ 

Die Haut 3175,0 = 5,7 „ 

Das Fett 15670,0 = 28,2 „ 

Der Verdauungskanal (ohne Inhalt) . . 3039,5 = 5,4 „ 
Der Athemapparat mit Schild- u. Thymusdriise 710,0 == 1,2 „ 
Die Ham- u. Geschlechtsorgane (ohne Inhalt) 687,0= 1,2 „ 
Das Gefäfissystem ........ 675,0 = 1,2 „ 

Das Nervensystem 1606,0= 2,7 „ 

Augen und äussere Ohren 45,5= 0,1 „ 

Magen- und Darminhalt 1107,0 = 1,9 „ 

Zusammen 54951,0. 

Der ganze Körper wog aber 55400 Grm., so dass wir einen 
Verlust von 349 Grm. haben, welche theils auf das bei der 
Präparation ausgelaufene Blut, theils auf die Yerdunstung 
kommen. 

Die Muskeln maehen wieder die grösste Gewichtsmasse 
aus. Ihre Yerhältnisse zu den iibrigen Theilen des Körpers 
sind folgende: 

Die Muskeln verhalten sich zum ganzen Eörper 
= 1 : 2,78 und 
zu den Knochen des ganzen Körpers = 1 : 0,42 
zum Fett = 1 : 0,77. 

Das Skelet verhält sich zum ganzen Körper 
= 1 : 6,60 und 
zu den Muskeln des ganzen Körpers 
= 1 : 2,36. 

Driickt man die Yertheilung der einzelnen Skelettheile so- 
wohl auf den ganzen Körper als auf das ganze Skelet in Pro- 
centen aus, so macht: 

Der Schädel = 1,6 ^/o des ganzen Körpers und 11,2 ^/o des 
ganzen Skelets. 
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Der Stamin (d. i, Wirbelsäule, Rippen, Brustbein, Beckeo) 

= 5,5 o/o — und 36,3 »/o — 
Je eine obere Extremität (die rechte und linke sind gleich 
achwer) = 1,0% — uåd 7,1 »/o — 

Je eine untere Extremität (auch hier wiegen die rechte and 
linke gleich) = 2,8 ^/o — und 19,0% — 

Zu bemexken ist bei dem Skelet noch die Gleichheit des 
Gewichts je der beiden obem und untem Extremitäten. 

Von den Eingeweiden gilt dasselbe, wie bei Nr. I. 

Die Leber ist auch hier 12 mal schwerer als die Milz und 
▼erhalt sich zu ihr = 1:0,08. 

Die linke Niere ist um 16 Grm. schwerer als die rechte. 

Die Thymusdruse war bei diesem 22jährigen Indiyidnum 
sehr stark entwickelt, sie wog noch = 18,5 Grm. 

8ämmtliche Drusen des Körpers wogen == 2005 Grm., 
machen also = 3,6% ans. 

Das Herz wog := 345 Grm. , verhielt sich also zum ganzen 
Eorper = 1 : 160,5 nnd zur Ubrigen Muskulatur = 1 : 57,5 
öder = 0,6% des ganzen Körpers u. 1,7% der Muskulatur. 

Das Gehirn wog = 1280 Grm., ist also = 2,1% des 
ganzen Körpers öder das Gehirn verhält sich zum Körper 
= 1 : 43,3. 

m. 

Ich reihe hier noch die Gewichtsbestimmungen der Organe 
eines jungen Selbstmörders an, die nicht von mir, sondem yon 
meinem Yater im Jahre 1853 in Giessen gemacht wurden« 

L. 8tenger erhängte sich am 7. Juli 1853 und wurde am 
8ten auf die Anatomie gebracht, wo auch alsbald mit der Prä- 
paration begonnen wurde. Er war 16 Jahre alt, 4' 7" 8'" Par. 
gross, wog 35546,87 Grm. = 71 Pfd. 3 Loth (Zollgewicht), 
war völlig gesund und fiir sein Alter stark und kraftig gebaut, 
aber nicht fett. 

Da mein Yater die Arbeit allein untemommen hatte und 
es zugleich ausserordentlich heiss war, so wurde die Präpara- 
tion nnd Gewichtsbestimmung in manchen Theilen mangelhaft; 
namentlich fehlt das Gewicht des Skeletes, des Fettes und des 
Magen - und Darmkanals. Allein da gliicklicher Weise der 
ganze Körper und dann derselbe nach Herausnahme des Ge- 
hims und der Eingeweide, sodann auch femer die Haut und 
das Fett zusammen fiir sich nnd ebenso alle Eingeweide, mit 
Ausnahme des Magen und Darmes gewogen waren, so lässt 
sich das Fehlende wohi ohne iigend ein Bedenken ersetzen. 
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Es wog ntolich der Körpor, mit Hinweglassung des Deci- 
malen, ohne Eingeweide . . «= 28181 Grm. 

die Muskeln «= 167 22 ^ 

folglich Haut, Fett u.Knochen'= 12459 ^ 
Haut u. Fett aber wogen- . = 4023 „ 
folglich das Skelct . . . = 8436 Grm. 
Femer zur Berechnung des Gewichtes des Magens und Darms 
wurde folgendes Verfahren eingeschlagen : 

Der ganze Körper wog = 36546 Grm. 

Der Körper ohne die Eingeweide . . =28181 „ 
folglich sämmtl. Eingeweide mit Gehim — 7365 ^ 
Die bekannten Eingeweide u, das Gehirn — 4937 ,; 
folglich Magen u. Darm mit Inhalt . . — 2428 Grm. 
Stellt man hiemaoh die bekannten Zahlen fur die Gewichte 
der grössem Eörpertheile zusammen, mit den durch vorstehende 
Berechnungen gefundenen: so erhält man fiir: 
Die Knochen . . . 8436 Grm. 
Die Muskeln . . . 16722 „ 
Die Eingeweide . . 7365 „ 
Haut u. Fett . . . 4023 ,, 

Zusammen 35546 Grm. 
Haut und Fett lassen sich nicht wohl von einander trenncn 
und einzeln näher bestimmen; auch ist das etwaige Fett an 
den Eingeweiden nicht näher anzugeben, obgleich dessen sicher 
nur wenig vorhanden war. Ebenso liegt ein Fehler von 80 
bis 100 Grm. darin, dass in dem exenterirten Korper noch 
das Biickenmark mit seinen Häuten und die Dura mäter des 
Schädels enthalten war, ersteres etwa zu 50, letsftere zu 40 Grm. 
anzuschlagen. 

Damach durfte sich aber doch nun folgende Tabélle auf- 
stellen lassen. — 

Oewichtsferhältnisse 

der Leiohe des am 7. Juli 1863 erh&agt gefiindenea 

L. Stenger, 
16 Jahre rit — 35540,87 Gim. schwer — 4' 7 V 8"' Par. groea. 

Gm. 

I. Das 8kelet 8436 

IT. Die Muskeln 15722 

Muskeln des Rumpfes und Kopfes 4031 

Muskeln der rechten obem Extremitet • 1445 

Maskeln der linken obem Extremität 1484 

Muskeln der rechten untern Extremität 4453 
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Grm. 

Uuskeln der Unken un tern Extremität 4199 

Zwerchfell 109 

Iir. Eingeweide 7365 

Ifagen und Darm mit Inhalt 2428 

Leber 1289 

Milz 127 

Pankreas. . 78 

ZangCy Kehlkopf, Lunge 791 

Herz und grosse Gefässe 447 

Ham- und Oeschlechtsorgane nicht präparirt .... 645 

Dieselben präparirt 391 

Eechte Niere , 117 

Linke Niere 139 

Eine Nebenniere 2,6 

Beide Hoden mit Samensträngen 20 

Thymusdriise 47 

IV. Das Gehirn 1406 

V. Haut und Unterhautfettgewebe 4023 

Die Muskeln sind uns, wie aus der Tabelle eroiohtlich, 

sowohl im Ganzen als ihren Terschiedenen Begionen nach be- 
kannt; es ist uns daher möglich, ihre Yertheilung öber den 
EÖrper näher zu betrachten. 

Es kommen anf: 
Den Rumpf und Kopf = 4140,52 Grm. = 

= 26,5% d. Muskulatur = 11,6 <^/o d. ganz. Körpers 
sämmtliche Extremitäten «» 11581,91 Grm. «» 

= 73,50/0 d. Muskulatur «« 32,50/6 « » 
die rechie obere Extremität <=» 1445,31 Grnb. =» 

= 9,190/0 d. Muskulatur = 4,06 O/o „ „ „ 

die linke obere Extremitiit ä= 1484,37 Grm. = 

= 9,44 0/0 d. Muskulatär = 4,17 0/0 „ „ „ 
die rechte untere Extremität = 4453,12 Grm. = 

= 28,95 0/0 d. Muskulatur»* 12,52 0/0 „ „ „ 
die linke untere Extremität = 4199,21 Grm. =» 

= 26,69 0/0 d. Muskulatur =11,78 0/0 „ „ „ 
Die Differenzen der Muskeln der je zusammengehöiigen 
Extremitäten sind in diesem Falle ziemlich gross; die beiden 
oberen differenziren um 39,06 Grm. und zwar ist die linke 
Extremität die schwerere. 

Die beiden unteren differenziren sogar um 253,91 Grm. 
Hier ist jedooh die redite Extteinität schwerer als die linke. 
Das YerhältnisB der verschiedenen Muskelgruppen unter 
einander ist folgendes: 
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Sämmtliche Muskeln der Extremitäten verhalten sich zu den 

Muskeln des Rumpfes und Kopfes = 1:0,358. 
Die Muskeln der beiden obem Extremitäten zu den Muskeln 

des Rumpfes und Kopfes = 1 : 1,410. 
Die Muskeln der beiden untem Extremitäten zu den Muskeln 

des Rumpfes und Kopfes = 1 : 0,478. 
Die Muskeln der beiden obem Extremitäten zu den Muskeln 

der beiden untem == 1 : 2,987. 
Die Muskeln der rechten obem Extremität zu den Muskeln 

der rechten untem = 1 : 3,079. 
Die Muskeln der linken obem Extremität zu den Muskeln der 

linken untem = 1 : 2,829. 
Die Muskeln der rechten obem Extremität zu den Muskeln der 

linken obem = 1:1,027. 
Die Muskeln der rechten untem Extremität zu den Muskeln der 

linken untem = 1 : 0,943. 

Was die Eingeweide betrifift, so ist hier Folgendes zu 
bemerken: 

Die Leber ist 10,2 mal schwerer, als die Milz öder jene 
verhält sich zu dieser »=> 1:0,09. 

Die linke Niere ist um 21,49 Grm. schwerer als die rechte. 

Das Hirn wiegt = 1406,25 Grm. und ist == 3,9% des 
Körpers öder es yerhält sich zu diesem = 1 : 25,4. 

Da die Gewichte des Skelets, Fettes und der Haut nicht 
in den Angaben sich befljiden, sondern die in der Tabelle an- 
gégebenen Zahlen duroh Berechnung gefunden sind, wagen wir 
keine Schliisse Yon ihnen aus auf die andem Organe zu ziehen. 



IV. 

Ein neugebomer Knabe, der zwar klein, aber yöllig aus- 
getragen und ausgebildet war, aber noch nicht geathmet 
hatte. 

Das Gewicht des Körpers = 2300 Grm. 
Die Länge desselben . = 49 Ctm. 

Auf die Anatomie verbracht, wurde sogleich mit der Prä- 
paration begonnen. Da es zu schwierig war, die feine Haut 
von dem darunterliegenden Fette und Bindegewebe zu trennen, 
so wurde AUes zusammen entfemt und gewogen. 

Man erhielt folgende Resultate: 
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fiewichtsf erhäUaisse 

der Leiche eines neugeborenen Enaben 24. Noybr. 1861. 
2400 Grra. flchwer — 49 Ctm. gross. 

Gnn. 

I. Das Skelet 425,5 

Der Schädel 127,0 

Wirbeleäule, Bippen, Brustbein, Beck en 152,0 

Eechte obere Extremität 27,5 

Linke obere Extremität 28,5 

Bechte untere Extremität 46,5 

Linke untere Extremität 44,0 

n. Die Muskeln 550,0 

Kopfmuskeln 15,5 

Nacken-, Hals-, Lenden- u. Zwischenrippen- Muskeln 100,0 

Bauchmuskeln 35,5 

Zwerchfell 20,5 

Muskeln der rechten obern Extremität 74,5 

„ „ linken „ „ „ 79,5 

„ „ rechten untern „ „ 112,5 

*„ „ linken „ „ „ ...... 112,5 

III. Eingeweide des Bauehes und der Brust . . . 387,95 

Magen und Darmkanal (ohne Inhalt) 70,0 

Leber und Gallenblase 118,0 

Milz 10,5 

Pankreas 3,5 

Zunge und Speiseröhre 13,5 

Schilddriise 7,2 

Thymusdriise 7,8 

Herz, Herzbeutel und Gefasse 25,5 

Lungen, Luftröhre, Kehlkopf • . . , 47,0 

Bechte Niere 8,7 

Linke Niere 8,5 

Bechte Nebenniere 3,5 

Linke Nebenniere 4,75 

Genitalien, Hamblase und After 20,0 

rV. Das Gehim . ; . 380,0 

Biickenmark ohne Dura mäter 5,0 

V. Haut mit dem subcutanen Fett, den Lymph- und 

Speicheldriisen und einigen Gefässen .... 480,0 

Die Augen 9,0 

Der Darminhalt 39,5 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XX. 7 
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Das Skelet wog also = 425,5 Grm. = 17,7 ^/o d. ganz. Körpers 
Die Muskeln . . = 550,0 Grm. = 22,9 »/o „ „ ^ 
Die Eingeweide der Brast und des Leibes 

= 387,95 Grm. = 16,1 »/o „ „ „ 
Die Haut (mit dem subcutanen Fett und Binde- 

gewebe) . . . = 480,0 Grm. = 20,0^/0 „ „ 
Dae Gehirn . . = 380,0 „ = 15,8 «/o „ „ « 

Hierzu kommen noch: 
Augen, Riickenmark und Darminhalt 

= 53,5 Grm. = 2,2 »/o „ „ 
Blut u. Verlust . = 123,05 „' = 5,3 o/e „ „ 

100,0. 
Die Muskeln des Rumpfes und Eopfes wiegen »=171,0 Grm. = 
= 31,1 ö/o d. Muskulatur = 7,13 »/o d. ganz.Körpers 
Die Muskeln der Extremitäten «» 379,0 Grm. = 

= 68,9 o/o d. Muskulatur = 15,7 »/o „ „ 
Die M. d. rechten obem Extrem. = 74,5 Grm. = 

= 13,5 o/o d. Muskulatur = 3,1 o/o „ „ „ 
Die M. d. linken pbern Extrem. = 79,5 Grm. = 

= 14,40/0 d. Muskulatur = 3,3 0/0 „ „ 
Die M. d. beid.untemExtrem.je = 112,5 Grm. «» 

= 20,40/0 d. Muskulatur = 4,6 0/0 „ „ „ 
Die Muskeln der rechten obern Extremität sind also um 
5 Grm. leichter als die der linken; die der beiden untern 
Extremitäten sind ganz gleicb. 

Die verschiedenen Muskelgruppen verbalten sich zu einan- 
der wie folgt: 
Die Muskeln des Rumpfes und Kopfes zu den Muskeln der 

Extremitäten = 1:2,209. 
Dieselben zu den Muskeln der obern Extremitäten «» 1 : 0,897. 
Dieselben zu den Muskeln der untern Extremitäten «» 1:1,310. 
Die Muskeln der rechten obem Extremität zu den der linken 

obern = 1 : 1,067. 
Die Muskeln der rechten untern Extremität zu den der linken 

untern ==1:1. 
Die Muskeln der zwei obem Extremitäten zu den der zwei 

unteiji = 1:1,461. 
Die Muskeln der obem rechten Extremität zu. den der untern 

rechten = 1:1,617. 
Die Muskeln der obem linken Extremität zu den der untern 
linken = 1 : 1,415. 
Das Verhältniss der Muskeln zum Skelet und der einzelnen 
Muskelgruppen zu den betreffenden Skelettheilen ist folgendes : 
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S&mmiliohe Mugkeln verhalten sioh zum gämsen Skelet »> 1 : 0,773. 
Oie MuBkeln des Bampfee zu den Knochen desselben »> l ; 1,631. 
Die HoBkeln der rechten obern Eztiemitttt eu deren Knoohen 

^ 1:0,355. 
Die MoBkeln der Unken obern Extremitftt au deren Knoehen 

-» 1:0,558. 
Die Muskeln der rechten untem Extremität eu deren Knoohen 

= 1:0,413. 
Die Muskeln der Unken untem Eztremitat zu deren Knochen 

= 1:0,391. 
Das Skelet und seine Theile zeigen folgende Verhältnisse: 
Das ganze Skelet = 17,7^0 des Körpers. 

dM gins. Kipn. des Skeletg 

Der Schädel = 5,20/o = 29,8 o/o 

Die Wirbebäule, Rippen, Brustbein 

undBecken = 6,3^0 = 35,0 »/o 

Die Knochen der rechten obern Sz- 

tremität «= 1,1 o/^ =^ ^^40^^ 

Die Knochen der Unken obern Ex- 

tremität = l,l<>/o »» 6,6 »/o 

Die Knochen der rechten untem £x- 

tremität .= 1,90/0 =« 10,9% 

Die Knochen der Unken untem £z- 

tremität ;= l,80/o « 10,3% 

99,0. 

Von den Eingeweiden ist nicht viel zu sägen. 

Die Leber ist 11,2 mal achwerer als die Milz od. sie ver- 
balt sich zu ihr = 1 : 0,08. 

Schild- u. Thymusdriise zeigen eine Differenz von 0,6 Grm., 
und zwar ist die letztere schwerer. 

Die Nebennieren sind beinahe kalb so schwer, als die 
Nieren. 

Die rechteNiere verhäit sich zur rechten Nebenniere = 1 : 0,4 
und die linke Niere zur Unken Nebenniere ^^ 1 : 0,5. 

Das Gehim ist, wie oben angegeben, «= 15,8 7o des Kör- 
pers, öder dasselbe verhäit sich zu ihm =» 1:6,3. 

V. 

Am 28. October 1862 wurde die PiSparation der Leiche 
eines neugebomen Mädchens vorgenommen. 

Dasselbe war ziemlich gross (wurde leider nicht genau ge- 
meesen) und wog 2969 Orm* Es musste einige Male geathmet 
haben, da die Lungenbläschen lufthaltig gefimden wurden; 

7* 
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auoh war das Meconium zum g^össten Theile eotleert. Im 
obeni Theile des Darms fand sich ein gelber schleimig zäher 
Inhalt ebenso im Magen. In der Peritonealhöhle hatte sich 
eine ziemlich beträchtliche Menge wässerigen Exsudats ange- 
sammelt, das mit dem aus der Leher and den grösseren Ge- 
fässen herausgelaufenen Blute in einem Schwamme aufgenom- 
men und so gewogen Warde. 

Im Uebrigen war das Kind gut genährt; iiberall fand sich 
ein reichliches Fettpolster , welches man leicht von der Haut 
trennen und dann mit den oberfläohlichen Fascién , Gefässen 
und Nerven von den Muskeln abpräpariren konnte. 

Es ergab sich fiir die Organe folgende Tabelle : 

fiewicliisferli altnisse 

der Leiche eines neugebornen Mädchens den 28. Octbr. 1862. 

2969 Grm. schwer. 

Grm. 

I. Das Skelet 466,5 

Der Schädel 131,0 

WirbeUäule mit Thorax 139,0 

Kechte obere Extremität . ..i . . . , . . . . 30,0 

Linke obere Extremität ........... 30,0 

Eechte untere Extremität mit resp. Beck en- u. Kreuz- 

beinhälfte 68,0 

Linke ui^tere Extremität mit resp. Becken- u. Ereuz- 

beinhälfte 68,5 

II. Die Muskeln . 700,5 

Muskeln des Eopfes und Kumpfes. ...... 290,5 

„ der rechten obern Extremität 63,0 

„ der linken obern Extremität 63,5 

,, der rechten untem Extremität . . . . 140,0 

„ der linken untem Extremität 143,5 

III. Eingeweide 495,25 

Magen und Darmkanal (ohne Inhalt) 65,0 

Leber mit Gallenblase 131,5 

Milz 15,5 

Pankreas 4,0 

Zunge und Speiseröhre 20,0 

Schilddnise 9,75 

Thymusdriise ............. 11,25 

Herz (Gefässe im Herzbeutel abgeschnitten) . . . 19,5 

Lunge, Luftröhre und Kehlkopf 73,5 
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Rechte Niere . 13,0 

Linke Niere 15,75 

Rechte Nebenniere 5,0 

Linke Nebenniere 5,5 

Haruleiter, Harnblase u. Harnröhre 35,5 

Genitalien, innere u. äussere 16,75 

IV. Das Gehim (mit Fia mäter) 365,0 

Das grosse Gehim allein 331,5 

Das kleine Gehim mit M«dll. obl. & Pons Var. . . 33,5 

Riickenmark ohne Dura mäter . . . . . . . . 6,0 

ditto mit „ „ 10,0 

V. Die Haut 337,25 

VI. Das suboutane Fett 405,5 

Speicheldnisen 6,5 

Augen 6,0 

Ohrmuscheln 7,25 

Gesichtfi- und Kopfhaut 110,0 

Bindegewebe, Gefässe und Nerven 61,0 

Blut, Exsudat 50,0 

Wir erh alten also folgende Gewichte fiir die einzelnen 
Körpertheile : 

Das Skelet . . 466,5 Grm. i= 15,7 »/o des ganz. Krps. 
Die Muskeln . 700,5 „ = 23,5 „ „ „ „ 
Die Eingeweide 495,25 „ = 16,6 „ „ „ > „ 
Das Gehim . 365,0 „ = 12,2 „ „ „ „ 
Die Haut . . 337,25 „ = 11,3 „ „ „ 
Das Fett . . 405,5 „ = 13,6 „ „ „ „ 
Das Uebrige (Blut, Exsudat, Verlust u. s. w. d. Nähere s. in 
d. Tabelle) . 202,75 „ = 6,8 „ „ „ „ 

Die Muskeln vertheilen sich iiber den Körper wie folgt: 
Die Muskeln des Rumpfes und Kopfe8= 290,5 Grm. =:= 

== 41,4 ^/o der ganzen Muskulatur. 
Die Muskeln der Extremitäten = 410,0 Grm. = 
= 58,6 ^/o der ganzen Muskulatur. 
Von letzteren kommen auf: 
die Muskeln der obern rechten Extremität == 63,0 Grm. = 

= 8,9^0 der ganzen Muskulatur; 
„ „ der obem linken Extremität = 63,5 Grm. = 

= 9,0 ®/o der ganzen Muskulatur; 
„ „ der untem rechten Extremität =* 140,0 Grm. = 

= 19,9% der ganzen Muskulatur; 
„ „ der untem linken Extremität = 143,5 Grm. = 
= 20^4% der ganzen Muskulatur. 
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Die Muskeln der Eztremitäten sind beinahe gleich schwer 
— denn das 0,5 Grm. bei den obem ist ohne Bedeutung, und 
aaeh der Unterscbied von 3,5 Grm. bei den- nntem £xtre- 
mitäten diirfte kaum za beachten sein. Die beiden letztem 
Extremitäten waren vor der Präparation, also mit Hänt, Fett u.s.w., 
das Ereuzbein und das Symph. oss. pub. genaa in der Mitte 
getheilt, gleich scbwer. Nach der Präparation stellten sich 
die Muskeln und Knochen der reebten Extremitet leichter heraus, 
als die der Unken , aber bei dieeer war das Fett um so viel 
leichter, als bei jener die Muskeln schwerer waren. Da je- 
doch der ganze Unterschied sich nur um höchstens 4 Qrm. 
drehti so scheint es liberhaupt ohne Bedeutung und zufållig. 

Das Verhältniss der Muskelgruppen zu einander stellt sich 
folgendermassen heraus: Es verhalten sich: 

Die Muskeln des Bumpfes und Eopfes zu den der Extremi- 
täten = 1:1,411. 
Dieselben zu den Muskeln der obem Extremitäten «= 1:0,435. 
zu „ „ d. untem Extremitäten a» 1:0,972. 
Die Muskeln der obem Extremitäten zu den der untem 

= 1:2,241. 
Die Muskeln der rechten obem Extremitet zu den der rechten 

untem = 1:2,222. 
Die Muskeln der Unken obem Extremität zu den der Unken 

untem = 1; 2,244. 
Das Verhältniss der Muskeln der beiden obem und der beiden 
untem zu einander = 1:1 — 1,002. 
Das Verhältniss der Muskeln zum Skelet und seinen Theilen 
ist folgendes — es verhalten sich: 

Sämmtliche Muskehi zum ganzen Skelet = 1:0,665. 

Die Muskeln desKopfes und Bumpfes zu den Knochen derselben 

= 1:0,929. 
Die Muskeln der rechten obem Extremität zu deren Knochen 

= 1:0,476. 
Linkerseits dasselbe Verhältniss. 
Die Muskeln der rechten untem Extremität zu deren Knochen 

= 1:0,414. 
Die Muskeln der Unken untem Extremität zu deren Knochen 
= 1:0,477. 
In Betreff des Skeletes nun selbst finden wir: 
Der Schädel ...,...«= 28,1 ®/o deaselben 
Der Thorax und Wirbelsäule. . «» 29,7 „ „ 
Die beiden obern Extremitäten je =» 6,4 „ „ 
Die rechte untere Extremität . =^ 14,7 „ „ 
Die linke „ »59 . = 14,6 „ „ 
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Von den Eingeweiden lässt sich wenig sägen — sie sind 
alle wohl entwickelt und der Grösse und Schwere des Eindes 
entsprechend. 

Das Verhältniss der Leber zur Milz ist hier = 1 : 0|11, 
also jene ist 8,5 mal schwerer als diese. 

Schild- u. Thymusdriise zeigen eine Differenz von 1,5 Grm., 
welches auf letztere kommt (11,25 Grm.). 

Die reebte Niere (13,0 Grm.) ist um 2,75 Grm. leichter 
als die linke — ebenso ist die linke Nebenniere etwas schwerer 
als die rechte (5,5 u. 5 Grm.). 

Die Nieren sind ungefähr ^/a mal schwerer als die Nebennieren. 

Das ganze Gehim wog = 365 Grm. 

Das grosse aUein . =331 ^^ 
' Das kleine mit Fons Var. u. Medull. obl. an den grossen 
Himschenkelnabgeschnitten= 33,5 Grm. 

Letzteres war also 9,8 mal leichter als das grosse Gehirn 
und machte =8,1 ^o des Gesammthims aus. 

Das ganze Gehim ist 12,3 ^/o des Körpers, öder es verhält 
sich zu ihm = 1 : 8,1. — 

VI. 

Ich theile hier noch die Gewichtsverhaltnisse mit, die ich 
an einer Friihgeburt gefunden habe. Das Älter derselben 
schätzte ich auf circa 5^/2 od. 6 Monate, sie war männlichen 
Geschlechts, wog mit Flacenta und Nabelschnur 643 Grm., 
ohne diese Theile 497 Grm., und mäss vom Scheitel bis zur 
Ferse 280 Mm. 

Die Kesultate der Wiegung finden sich in folgender Tabelle 
verzeichnet. 

fiewichtsferhåltnisse 

einer männlichen Friihgeburt von circa 6 Monaten, 
643 Grm. schwer (mit Nabelschnur ond Flacenta) — 280 Km. gross. 

Grm. 

I. Die gesammten Muskeln 111,5 

Muskeln des Rumpfes und Eopfes . . . . . . 55,5 

Muskeln der rechten obem Extremität ..... 9,75 

„ „ linken obem Extremität 9,75 

„ „ rechten untem Extremität . . . . • 18,5 

„ „ linken untem Extremität 18,0 

II. Die Eingeweide 

Zunge und Speiseröhre 3,0 

Magen 2,5 
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Grm. 

Darmkanal (ohne Inhalt) 9,5 

Leber (mit Gallenblase) 29,0 

Milz 1,0 

Pankreas 0,5 

Kehlkopf, Luftröhre und Lunge 10,5 

Schilddriise 0,75 

Thymusdriise 1,5 

Speicheldrusen 0,75 

Herz und grössere öefässe 5,5 

Ham und Gesohlechtsorgane, Mastdarm 11,0 

Die beiden Nieren 5,5 

Die beiden Nebennieren 1,25 

Das grosse Gehim 85,5 

Das kleine Gehirn 6,5 

Riiokenmark 0,75 

Die beiden Augen 3,5 

III. Das Skelet 101,0 

Der Schädel 38,5 

Hals und Brustwirbel, Eippen und Sternum . . . 23,0 

Lendenwirbel 3,5 

Die Knochen der rechten obem Extremität ... 7,0 

„ „ der Unken „ „„.... 7,0 

Die Enochen der rechten untem Extremitäten mit' der 

entsprechenden Beckenhälfte . . . . 10,5 
„ „ der Unken Seite 11,5 

IV. Die Haut, mit Fett, Bindegeweben, Speicheldrusen, 

Gefässen und Nerven 73,5 

Placenta 140,0 

Nabelschnur 7,5 

Darminhalt 4,5 

Das Skelet wog . . = 101,0 „ = 20,3% desKrps. 5 S 

Die Muskeln . . . = 111,5 „ = 22,3 „ „ „ | g 

Die Haut etc. . . = -73,5 „ == 14,8 „ „ » | ^ 

Eingeweide d. Brust -g ^ 

u. d. Leibes . . = 75,0 Grm. = 15,0,, „ v, ^. ^ 

Gehim = 92,0 „ = 18,5 „ „ „ ^ "^ 

Hierzu kommen noch fiir 
Augen, Riickenmark, Darminhalt = 8,75 Grm. = 1,7% — 
Das Blut uud der Verlust . . = 35,25 „ = 7,0 „ — 
Die Placenta und Nabelschnur wogen 147,5 Grm. und machen 
= 22,9 ^0 des Körpers aus, wenn man sie zu demselben 
rechnet. 
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Die Muskeln des Kopfes und Rumpfes = 49,7 ^/o v ^ 
Die rechteu. linke obereExtremität jede= 8,7 „ (ffesammten 
Die lechte untere Extremität . . . =16,5 „ (Muskulatur 
Die linke untere Extremität . . . =sl6,l ,, ) 

Was dafl Verliältniss der verschiedenen Muskelgruppen igiter 
einander betrifffc, so verhalten sich: 

Die Muskeln des Rumpfes und Kopfes zu den Muskeln aller 

Extremitäten = 1 : 1,0009. 

Dieselben zu den Muskeln der beiden obem 

Extremitäten = 1 : 0,351. 

Dieselben zu den Muskeln der untem Extre- 
mitäten = 1 : 0,b57. 

Die Muskeln der beiden obern Extremitäten 

zu den Muskeln der beiden untern . . = 1 : 1,876. 
Fiir das Skelet erhalten wir folgende Zahlen: 

Der Schädel ist =38,11 »/o des Skelets 

Der Rumpf = 26,23 „ „ „ 

Die eine obere Extremität . . = 6,93 „ „ „ 
Die rechte untere Extremität . = 10,39 „ „ „ 
Die linke untere Extremität . = 11,38 „ „ „ 

Von den Eingeweiden diirfte zu bemerken sein, dass die 
Leber ziemlich schwer, 29 Grm. , die Milz dagegen nur 1 Grm. 
wog, so dass sich hier das Yerhältniss ersterer zu letjzterer 
heraussteUt = 1 : 0,03. 

Die Thymus (1,5 Grm.) war schwerejp sowohl als die Milz, 
als die Schilddriise (0,75 Grm.). 

Die beiden Nieren waren auf beiden Seiten gleich schwer, 
ebenso die beiden Nebennieren: das Verhältniss ersterer zu 
letzteren ist = 1:0,227. 

Das Gewicht des Gehirns ist hier relativ schon ein sehr 
bedeutendes (92 Grm.), besonders das des grossen Gehirns, 
während das des ' Kleinhims inehr im Verhältniss zum ganzen 
Körper (6 Grm.) bleibt. Das grosse Gehim ist 13,02 mal 
schwerer als das kleine. Das ganze Gehim ist = 14,3 **/o 
des Körpers , öder es verhält sich zu diesem = 1 : 6,9. 
Der ganze Körper zcigte sich natiirlich sehr fettarm. 
Die einzelnen Theile der Genitalien zu wiegen, war bei 
der Kleinheit derselben ohne alle Bedeutung. — 



Eine vergleichende Zusammenstellung der bei den einzelnen 
Präparationen fiir die voröchiedenen Organe gefundenen Ge- 
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wichte diirfte gewiss von Interesse sein. Ich glaube nun, dass 
am besten die Fälle I, II, III und IV — und dio Fälle IV, 
V u. VI getrennt yerglichen werden miissen, theils der leich- 
teren Uebersicht wegen, theils weil die Vergleichung der drei 
crsten Eälle mit einem der drei letzten dasselbe Resultat 
ergeben wird, als wenn alle drei dazu verwendet worden 
wären. 

£s folgen hiet zuerst die drei ersten Fälle, von denen ich 
zuvor bemerke, dass also I sich auf einen kräftigen Mann, 
II auf ein ditto Wcib, III auf einen Jiingling von 16 Jahren 
und IV auf einen neugeborenen Knaben bezieht. 

1. Vergleichende Tabelle der einzelnen Körpersysteme. 

I n m IV 

Das Skelet = 15,9 15,1 15,6 17,7 \ ^ 

Die Muskeln = 41,8 35,8 44,2 22,9 j g. 

Die Eingeweide a. der Brust . = 1,7 2,4 3,2 3,0 Iw 

b. des Bauches «« 7,2 8,2 12,6 11,5 \ g 

Das Fett = 18,2 28,2 13,9)^ i g, 

Die Haut = 6,9 5,7 6,2)'^^'^ Id 

Das Gehim = 1,9 2,1 3,9 15,8 /^ 

Wir sehen aus dieser Tabelle, dass hier beim Neugebomen 
das Skelet relativ schwerer ist als bei dem Erwachsenen, je- 
doch ist auf die höchste Differenz von 2,1 ®/o wenig Gewicht 
im Ganzen zu legen, besonders da der Fall V das Skelet = 
15,7 7o des Körpers ausmacht, also beinahe mit III gleich ist. 

Bei den Muskeln £nden wir viel bedeutendere Unterschiede. 
Die grösste Procentzahl findet sich bei III, grösser sogai^ als 
bei I, was von dem geringeren Fettreichthume herriihrt; der 
Unterschied beträgt 3,6 ®/o. Hl dagegen differirt von II um 
9,40/0 und von IV um 21,3*^/0. 

Bei den Eingeweiden des Bauches ist zu bemerken, dass 
bei der Berechnung von III der Inhalt des Magens und Darmes 
mitgerechnet ist, da die Angabe desselben in der vorhandenen 
Tabelle fehlte. 

In Betreff des Fettes iiberwiegt bedeutend Nr. II und zwar 
Nr. I um 9,50/0 und Nr. III sogar um 13,8%. 

Bei dem Gehime sehen wir, wie mit dem zunehmenden 
Alter das relative Gewicht desselben abnimmt. Beim Neuge- 
borenen finden wir 15,8 0/0 des Körpers , beim erwachsenen 
Manne nur 1,9 0/0, ein Unterschied von 13,9 0/0. 
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2. Vergleichende Tabelle der einzelnen Skelettheile. 

I u ni IV 

Der Schädel = 9,88 11,2 — 29,8 

Wirbelsäule, Bippen, Stemum J 'o 

und Becken -= 37,55 36,3 — 35,0 f S 

fiecbte obere Extremität . . — v.,. .,* — v,^i p. 



37,55 36,3 — 


35,0 


8,7 7,1 - 


6,4 


8,2 7,1 - 


6,6 


17,6 19,0 — 


10,9 


17,8 19,0 — 


10,3 



Linke ditto . . . = 8,2 7,1 — 6,6 1 g) 

Beobte untere Extremität 
Linke ditto ... 

Bei Nr. III f eblen die Angaben iiber die einzelnen Skelettheile. 
In dieser Tabelle ist besonders auffallend , wie bedeutend 
die Eopfknocbcn des Nengebomen die Knochen des librigen 
Eörpers, im Verhältniss znm Erwachsenen, liberwiegen, welcber 
Unterschied sicb durcb eine geringere Differenz in dem Bumpf 
und den Extremitäten einigermassen wieder ausgleicht. 

^/o des ganz. Körpers. 
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Man ersieht leioht aus dieser Tabelle, wie bei weitem die 
grösste Masse sämmtlicher Muskeln des Körpers auf die iin- 
teren Extremitäten treffen, also zur Lokomotion dienen. 

In Nr. III iibertrifft sogar hierin eine untere Extremität 
sowohl den Kopf und Rumpf als die beiden obern Extremitäten 
zusammen, und in Nr. I beinahe. 

Pel Nr. IV, wo noch kein Gebrauch der Muskeln stattge- 
funden hat, stellt sioh dieses Verhältniss mehr gleichmässig 
. fiir alle Körpertheile heraus. 

Auf Kopf und Rumpf treffen in Nr. I und III beinahe 
gleichviele ^/o der Muskeln, während in Nr. IV bedeutend 
mehr (Nr. I 3,7^0 u. Nr. II 4,6 »/o) auf diese Theile. kommen. 
Ebenso verhält es sich mit den Muskeln der obem Extre- 
mitäten. 

Bei Nr. I u. III treffen also die Hauptmassen der Muskeln 
auf den untern Theil des Körpers, bei Nr. IV dagegen auf 
den obern. 

Die Muskeln der untern Extremitäten sind bei Nr. IV ganz, 
bei Nr. I beinahe gleich, während bei Nr. III sich ein Unter- 
schied zwischen reclits und links von 2,26 ^/o ergiebt. 

Ueber den Prbcentgehalt des Körpers an Muskeln ist zu 
bemerken, dass derselbe bei Nr. I u. III ziemlich gleich, bei 
Nr. IV dagegen bedeutend geringer, als bei jenen ist. 



C. Vergleichende Tabelle fiber das Verhältniss 
zu einander. 



Die Muskeln des Kumpfes u. Kopfes 
verhalten sich zu den M. der Extre- 
mitäten , .....= 1 

Diesel ben zu den Muskeln der obem 
Extremitäten = 1 

Dieselben zu den Muskeln der untern 
Extremitäten = 1 

Die Muskeln der beiden obem Extre- 
mitäten zu d. M. der beiden untern == 1 

Die Muskeln derrechten obem Extre- 
mität zu den M. der linken obem = 1 

Die Muskeln der rechten untern Extrer 
mität zu den M. der linken untern = 1 

Die Muskeln der obern rechten Extre- 
mität zu den M. d. untern rechten = 1 

Die Muskeln der linken obern Extre- 
mität zu den M. der linken untem = 1 



I 



II 



2,647 
0,711 
1,936 
2,725 
0,862 
0,998 
2,584 
2,505 



der Muskeln 


III 


IV 


2,796 


: 2,209 


0,707 


: 0,897 


2,089 


: 1,310 


2,987 


: 1,461 


1,027 


: 1,067 


0,943 


: 1,000 


3,079 


: 1,617 


2,829 


: 1,415 
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Die Muskeln des Rumpfes nnd Kopfes machen in allén 
drei Fallen nicht ganz ^/s der gesammten Muskelmasse aus. 
Auf die Extremitäten vertheilen sich die iibrigen ^/a so^ dass 
aof die untem Extremitäten mehr als ^/3 , auf die obem das 
betreffende weniger als ^3 kommt. 

Was das Verhältniss der beiden obem Extremitäten zu 
einander betrifft, so ergiebt sich, dass es in Nr. III und IV 
ziemlich gleich ist, in Nr. I dagegen die rechte Extremität 
die linke etwas iibertrifft. 

Die untem Extremitäten verh alten sich in den drei Fallen 
ziemlich gleich 1 : 0,9 u. s. w. Das Nähere ist leicht aus der 
Tabelle ersichtlich. 

Das Verhältniss der beiden rechten Extremitäten zu ein- 
ander ist beinahe dasselbe, wie das der beiden linken zu ein- 
ander, nur in Nr. III zeigt sich ein etwas bedeutenderer Untei^ 
schied. 

5. Vergleichende Tabelle der Gewichte einiger Eingeweide 
des Leibes. 



Leber mit Gallen- 

blase . 
Milz . . . 
Pankreas . 
Rechte Niere 
Linke Niere 
Rechte Nebenniere 
Linke Nebenniere 



1598,5 



II 
1247,0 



III 
1289,0 



IV 
118,0 



Mittel 

mit IV 

1063,1 



Mittel 
ohne IV 
1378,0 



131,3 104,0 126,9 10,5 93,1 120,7 

89,7 88,0 78,12 3,5 66,5 85,2 

128,2 102,0 117,18 8,7 89,0 115,7 

130,8 118,0 138,6 8,5 98,0 129,1 

4,0 5,0 2,6 3,5 3,7 3,8 

4,6 5,0 2,6 I 4,75 4,2 4,0 

Im Ganzen ist in Nr. I, II u. III der Unterschied dieser 
Eingeweide ein geringer; er beträgt bei der Leber im Mittel 
167,6 Grm., bei der Milz 18,2 Grm. , beim Pankreas 7,7 Grm., 
bei der rechten Niere 17,4 Grm., bei der linken 13,7 Grm. 
Es scheint, dass das Gewicht dieser Eingeweide in normalen 
Fallen und im erwachsenen Körper nicht mit dem Gesammt- 
gewichte desselben parallel, und nicht so bedeutend wie die 
Muskeln und das Fett Schwankungen unterworfen ist,. son dem, 
mag der Körper schwerer öder leichter werden, auf dem ein- 
mal angenommenen Gewichte stehen bleibt. Es wird sich mit 
diesen Eingeweiden gerade so öder ähnlich verhalten, wie mit 
dem Gehime, das, wenn es seine bestimmte Grösse und Schwere 
mit der Entwicklung des Eörpers erreicht hat, diese auch un- 
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abhängig von dems elben behält, wenn es nicht selbst einer 
Krånkheit verfallt. 

Der Unterschied zwischen Nr. I, II u. III einerseits und 
Nt. IV anderseits ist hier natiirlich ein selir bedeutender; mit 
Ausnahme was die Nebennieren betrifft, welche rechts im Mittel 
nur eine Differenz von 1,9 und links von 1,7 ergeben. 

Wenn in Nr. IV, wie oben angegeben, die rechte Niere zur 
lechten Nebenniere sich verbalt =» 1 ; 0,4, so verbalt Bie sicb 
z. B. in Nr. I = 1:0,003. 



Wir wenden uns nun zur Vergleiohung der drei letzten 
Fälle, wobei sich IV auf einen neugebomen Knaben, V auf 
ein neugebomes Mädchen, VI auf eine circa 5V2 Monat alte 
männliche Friihgeburt bezieht. 

1. Vex^leichende Tabelle der verschiedenen S3r8teme. 

IV V VI g 

Das Skelet 17,7 15,7 20,3 S, 

Die Muskeln 22,9 23,9 22,3 g 

Die Eingeweide a. der Brust . 3,0 4,5 2,7 ^. 

b. des Bauches 11,5 12,1 12,3 g 

Dös Gehim 15,8 12,2 18,5 ^ 

Das Skelet im Falle V ist absolut um 9 »/o (41 Grm.) 
schwerer wie im Falle IV — relativ jedoch um 2 ®/o leichter — 
die Muskeln dagegen sind in Nr. V relativ und absolut schwerer — 
ebenso das Fett und die Haut. Das Gebim ist in Nr. IV 
relativ und absolut schwerer als in Nr. V (380 — 365 Grm.). 
Das Skelet bei Nr. VI ist relativ schwerer als bei Nr. IV u. 
V — die Muskeln beinahe gleich mit Nr. IV, die Haut und 
das Fett dag^;en bedeutend leichter. 

Das Gehim ist relativ von allén Fallen das schwerste — 
es differenzirt schon mit Nr. IV um 2,7 ^/o und gar mit Nr. I 
um 13,9Vo. 

Die Eingeweide zeigen in keinem der drei Fälle einen 
wesentlichen , relativen Unterschied. 
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2. Vergleichende TabeUe iiber das Skelet. 

IV V VI 

Der Schädel 29,8 28,1 38,1 « 

Thorax u. s. w. . • 35,0 29,7 26,2 -| 

Eechte obere Extremität ... 6,4 6,4 6,9 ^ 

Linke ditto 6,6 6,4 6,9 « 

Rechte untere Extremität . . . 10,9 14,7 10,3 '§ 

Lin^e ditto 10,3 14,6 11,3 ^^ 

Ich habe hier vor AUem zu bemerken, dass bei Nr. IV 
das Becken zum Thorax gewogen wuide, während es bei Nr. V 
u. VI (an der Symphys. pub. und am Kreuzbeine) genau ge- 
theilt, zu den entsprechenden untem Extremitäten gerechnet 
wurde. Bringt man dieses in Anrechnung, so fällt sehr auf, 
wie gleich die relativen Zahlen fiir den Thorax und die obem 
Extremitäten sind, und zwar in allén drei Fallen. 

Der Schädel hat in Nr. VI bedeutend, fast um 10 <>/o, das 
Uebergewicht — während ebendaselbst die untem Extremitäten 
nachstehen. Das relative Gewicht des Schädels in Nr. VI 
iibertrifft das in Nr. I um 28,3 >. 



3. Vergleichende Tabelle der Mnskeln in ihrem Verhält- 
nifse su ihrer fikmime ond wum ganzen Kölder. 



Muskeln des Kopfes u.Bumpfes 
„ der recht. ob. Extremität 
„ der link. ob. „ „ 
„ der recht. unt. „ „ 
„ der link. unt. „ „ 



IV 

31,1 
13,5 
14,4 

20,4 
20,4 



V 

41,4 

9,0 
19,9 
20,4 



VI rv V 

49,7 g ^ 7,1|9,8 
8,7 al 3,1|2,1 
8,7 S)3 3,3 2,1 

l4,7 
16,1 ^ii 4,6 



4,8 



VI s^ 

l,ö^ 
It « 

2j8 ^ 
2,8^ 



Die Kopf- und Rumpfmuskeln in Nr. IV sind sowohl be- 
ziiglich der gesammten Muskulatur als zum ganzen' Körper am 
leichtesten — wogegen wieder die Muskeln der Extremitäten 
in diesem Ealle die der andem iibertreffen. Nr. V u. VI sind 
sich viel gleicher — als Nr. IV u. V sowohl in Relation zum 
Gewicht der ganzen Muskulatur als zum Körpergewicht. Bei 
Nr. VI sieht man aber noch ganz deutlich, dass die Entwieke- 
lung der Muskeln der untem Extremität^i relativ zuriick ist, 
während die Muskeln der obem Körperöieile von Nr. IV u. V 
relativ wenig verschieden sind. 
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4. Yergleichendé Tabelle uber das Verhältniss der Muskeln 
ZQ einander. 

TV V VI 
Die Muskeln des Bumpfes : zu den 

Muskeln der Extremitäten . . = 1 : 2,2 : 1,4 : 1,0 
Die Muskeln d. ob. Extrem. : zuden 

Muskeln der untem Extremitäten = 1 : 1,4 : 2,2 : 1,8 
Alle rechtsseitigen Muskeln : zu al- 

leji linksseitigen == 1:1,01 : 1,01 :0,99 

VVir sehen aus dieser Zusammenstelluug , dass bei Kr. IV 
die Moskeln der Extremitäten mehr als doppelt so schwer sind, 
als die'<le8 RuiÄpfes, .während sie bei Nr. V auch nocb scbwerer, 
bei Nr. VI fast ganz gléich schwer sind — so dass das Ver- 
hältniss im Mittel = 1,53 ist. Femer, dass in Nr. V die 
Muskeln der untem* Extremitäten mehr als doppelt so schwer 
sind, als die der obem — bei Nr. VI u. IV aber etwas weniger — 
im Mittel = 1;1>7. 

Die Muskeln auf der irechten Seite sind in diesen drei 
Fallen in Summa gerade so schwer, als die der linken — im 
Mittel verhalten sie sich == 1:1,003. 



5. Yergleichendé Tabelle der Gewichte einiger Eingeweide. 

■ r - ... /..- , • IV V VI 

. LebeJ . . . . . .: . . 118,0 131,5. 29,0 

Milg . . . .;.'.. 10,5 15,5 1,0 

Pankreas 3,5 4,0 0,5 

Reehte.WSere . . ;< . . 8,7 13,0 ( .. 

Linke Niare . • . . . . 8,5 15,75 1 ^'^ 

Bechte ^^benniete ... 8,5 5,0 ) ^ ^e 

Linke. Nebenniere . . 4,75 5,5 | ^'^^ 

Nr. V ist der ain toeisten entwickelte . Fall und hat auch 
die absolut lind relativ schwersten Eingeweide. Das Verhältniss 
^és Géwichtis det Leber zu dem des Körpers in Nr. IV = 
1 : 20,5 — in Nr. T = 1 ^ 22,6 — und in Nr. VI = 1 ; 22,1, 
alöo in Nr: V u. VI beinahe gleich, in Nr. IV.nur unbedeutend 
vérschieden. Später wird das Verhältniss natiirlich ein andeyes, 
wie z. B. in Nr. I ä= 1:43,8. 

Das Verhältniss der librigen Eingeweide zum Körper öder 
zu einander ist hier ein sehr ungleiches. 
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Ich mache nocli auf das Vorhultniss der Mils zur Lebor 
aufmerksam, welches fast in allén sechs Fallen ein nuffallcnd 
gloiches ist, wenigstens in den fiinf ersten. 

Di c Leber verliält sich zur Milz in Nr. 1 = 1: 0,08 

„ „ „ „ „ , , Nr. II = 1 : 0,08 

„ „ „ „ Nr. III = 1 : 0,09 

„ „ „ „ Nr. IV = 1 : 0,08 

n ^1 v 1) i> ff w -^r* ' ^ • ">11 

„ ^ „ „ „ „ „ Nr. VI = 1 : 0,03 

Was also im Durchschnitt bei den fiinf ersten Fallen ergiebt 
= 1 : 0,08. 

Es wird dieses Verhältniss, wie schon oben einmal bemcrkt, 
gewise ein wechselndes sein, jedoch ist es merkwiirdig, dass 
es gerade in diesen Fallen so gleich erscbeint. 

Stellen wir nun schliesslich zur bessern Uobersicht die ab- 
soluten Gewichte der einzelnen Hauptgruppen des Körpers zii- 
sammen , so erhalten wir folgende Tabelle: 

Nr. I Nr. II Nr. III Nr. IV Nr. V Nr. VI 
Skelet . . 11080,0 8390,0 5525,0(?) 425,5 466,5 101,0 
Muskeln. 29102,0 19846,0 15722,4 550,0 700,5 111,5 
Eingeweide 7980,0 6963,0 7146,3 772,9 1069,5 171,25 
Haut. . . 4850,0 3175,0 2210,0 I . r>.w. 447,5) 
Fett . . . 12570,0 15370,0 4938,0(?)) ^^-^ 466,5) '^'*' 



Ich theile nun noch zwei Trockenbestimmungen mit, von 
denen ich die eine an dem im Obigen als Nr. I aufgefiihrten 
Hingerichteten, die andere an Nr. V, einem neugebornen Mäd- 
chen, gemacht habe. 

Meines Wissens sind bis jetzt noch keine Bestimmungen 
des Wassergehaltes sämmtlicher Theile eines und desselben 
menschlichen Körpers gemacht öder bekannt geworden, was 
wohl mit seinen Grund in den Schwierigkeiten, dieselben aus- 
zufiihren, haben mag. Einen ganzen Körper in den Trocken- 
ofen zu thun, ist wohl nicht möglich ; man muss daher alle 
einzelnen Theile genau Torher in frischem Zustande wiegen 
und alsdann kleinere Stiicke von jedem derselben nehmen und 
trocknen. Hierdurch ist man gezwungen anzunehmen, dass 
ein Organ durchweg in allén seinen Theilen einen gleichen 
Wassergehalt hat , und ein kleiner fast immer unvermeidlicher 
Fehler beim Trocknen multiplicirt sich je nach der Grösse des 
Organes oft bedeutend. Von allén Bestandtheilen des Körpers 
bietet aber keiner solche Hindernisse, als der Knochen odcr 
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iiberhaupt das Skelet. Abgesehen davon, dass der Wasserge- 
halt an den verschiedenen Enochen des Körpers im Ganzen 
ein wechselnder ist, besteht jeder derselben wieder fast durch- 
weg aus zweierlei Substanzen, die unter sich sehr verschiedene 
Mengen Wasser enthalten, und von denen man nicht weiss 
und nicht wohl leicht wissen känn, in welchem Verhältniss 
zu einander sie vorhanden sind. Ich habe in dem ersteu Falle 
bei dem Hingerichteten den Wassergehalt der Knochen nicht 
bestimmt — theils weil ich nicht wusste, wie ich die sich mir 
entgegenstellenden Schwierigkeiten iiberwinden soUte, theils 
weil das Skelet noch zu einem andem Zwecke verwendet warde. 
Um indessen diese Liicke auszufullen und dadurch weitere Ver- 
gleichungen möglich zu machen, habe ich die in der unten 
folgenden Tafel eingesetzten Zahlen fiir den Wassergehalt des 
Skeletes aus dem Mittel einer von Dr. A. Friedleben an 
vier Knochen des Skeletes eines 37 Jahre alten Mannes ge- 
machten Wasserbestimmung entnommen. Obgleich dieselben 
selbstverständlich nicht genau fiir unsem Fall gelten, diirften 
sie sich doch eben nach der Natur des Objectes kaum beach- 
tenswerth von der Wirklichkeit entfemen. 

Die iibrigen Theile wurden gleich während der Präparation 
in vorher genau tarirten Trockenschälchen gewogen, und hierauf 
bei 100® scharf getrocknet, so dass sie vor der Hand nicht 
verfaulen konnten. Ich gewann auf diese Art Zeit, die zicm- 
lich grosse Anzahl derselben hinter einander einer genauen 
Trocknung und Wiegung unterziehen zu können. Erstere wurde 
in einem Wasserbade bei 100® so länge fortgesetzt, bis ich 
nicht mehr im Stande war, eine Gewichtsabnahme « nach je 
24 Stunden, auf einer feinen Wage zu bemerken. 

In dem zweiten Falle wurde im Ganzen gerade so ver- 

fahren — nur sind die Zahlen fiir das Skelet das Mittel aus 

. 10 Wasserbestimmungen an 10, von verschiedenen Theilen des- 

selben genommen und in Betreff ihres Wassergehaltes bestimm- 

ten Knochen. 

Beide Arbeiten wurden im physiologischen Institute dahier 
gemacht, unter der freundlichen Mithiilfe des HeiTn Prof. Dr. V o i t, 
welchem Herm ich hiefur meiuen wärmsten Dank zu entrichten 
Gelegenheit nehme. 
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1. Tabelle iiber Trockenbeatimmungen» 

auBgefiihrt an der Leiche des hingerichteteii J. K. 



Orfine. 

Bas Skelet 

Muskeln 

Zunge 

. Schlundkopf, Qanmensegel u. 

Speiseröhre 

Magen 

Ddnndarm 

Dickdarm 

Mastdarm 

Dio 2 Ohrspeicbeldriisen . 
Die 2 Unterkiefer- u. die Unter 
snngendriisen .... 

Leber 

Pankreas 

MUz 

SchilddrfUe 

Die 2 Nieren 

Die 2 Nebennieren . . . 
Harnblase, Hamlpiter u. Fenis 

Prostata 

Hoden mit den Samenblasen 
Keblkopf und Luftrohre . . 

Lungen 

Hers 

Gefösse 

Gebim 

BUckenmark 

Nerven 

Ängen 

TbrSnendriisen 

Obren- und Nasenknorpel . 

Fett 

Haut 

Galle 

Harn 

Blut 




Usa gULze Organ ; wwser ■ , , 



Wauar 



in Grammes 



in Procent. 



11080,01 9637,636 

29102,01 7074,934 

94,1 25,265 



2442,364 77,957 

22027,066 24,328 

68,835126,850 



9l,7l 
183,0! 
713,0 
312,0, 

58,0. 

39,3; 

22,9: 

1576,6: 

89,7' 

131,3' 

45,8, 

259,0i 

8,6, 

193,0: 

20,5| 

90,0l 

47,7 i 

475,0 

332,2 

361,0 

1370,0 

33,3 

290,3 

13,0 

1,1 

41,0 

12570,0 

4850,0 

21,9 

146,0 

341 8,0! 



17.457: 
33,155 
259,750! 
82,291 1 
20,482 
12,541 1 

10,712 

500,588 

15,596 

31,753 

11,190 

48,866 

4,070 

46,790 

3,688 

12,726 

15,275 

99,944 

69,074 

94,463 

343,040 

10,078 

111,953 

0,169 

0,204 

12,386 

8809,423 

1356,545 

3,100 

10,220 

581,060 



74,243 

149,955 

453,250 

229,709 

37,518 

26,759 

12,288 

1076,012 

74,104 

99,547 



19,038 
18,440 
26,613 
26,696 
26,696 
31,913 



31,736 

17,386 

24,230 

34,610124,433 

214,134| 17,323 

4,530146,172 

146,210124,244 

16,812 17,994 



77,274 

32,425 

375,056 



14,140 
32,025 
21,041 



263,126120,793 
266,537 26,167 
1026,960'25,040 



23,222 

178,347 

12,831 

0,896 

28,614 

3760,577 

3493,455 

18,800 

135,780 

2836,940 



30,267 
41,665 
13,001 
18,597 
30,211 
70,083 
27,970 
14,000 
7,000 
17,000 



22,043 
75,672 
73,150 

80,962 
81,560 
73,387 
73,304 
73,304 
68,087 



21,722 ; 7 



78,378 
69,263 
82,613 
75,770 
75,567 
82,677 
58,828 
76,766 
82,006 
85,850 
67,975 
78,959 
79,207 
73,833 
74,960 
69,733 
85,335 
86,999 
81,403 
69,789 
29,917 
72,030 
86,000 
93,000 
83,000 
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2. Tabelle uber Trockenbestiminiingen, 

ausgefiilirt an der Leiche eines neugeborenen Mädchens. 



Orgaiie. 



Das ganze Grgan 
firiBoh I trocken 



Waaser 
des ganzen festeTheile 
Organs 



Wasaer 



Das Skelet 

Muskeln 

Zunge und Speiseröhre . 
Magen und Darmkanal . 

Leber 

Pankreas , 

Mila 

Schilddriise 

Thymusdriise 

Nieren 

Nebennieren 

Kehlkopf) LuftrÖhre u. Lunge 

Herz 

(Das ganze Gebirn. . . 
Das grosse Gebirn . . . 
Das kleine Gebirn u. verlän- 

gerte Mark .... 

BUckenmark 

Haut 

Fett, Bindegewebe, Gefasse 

u. 8. w 

Blut und £x8udat . . . 



in Grammes 



466,5 

700,5 

20,0 

65,0 

128,0 

4,0 

15,5 

9,75 

11,25 

28,75 

10,5 

73,5 

19,5 

365,0 

331,5 

33,5 

6,0 

447,25 

466,5 
50,0 



315,689 

127,631 

3,900 

10,956 

24,894 

0,721 

2,290j 

1,792; 

2,290 

4,113 

1,864 

12,817 

3,248 

39,211 

35,153 

4,058 

1,094 

126,779 

295,098 
7,500 



150,811 

572,869 

16,100 

54,044 

103,106 

3,279 

12,210 

7,958 

12,210 

24,637 

8,636 

60,683 

7,958 

325,789) 

296,347 

29,442 

4,906 

320,471 

171,402 
42,500 



in Procent. 



67,672 
18,220 
19,500 
16,855 
19,448 
18,007 
21,548 
18,370 
17,767 
14,303 
17,748 
17,437 
16,652 

10,604 

12,222 
18,219 
32,818 

63,258 
15,000 



32,328 
81,780 
80,500 
83,145 
80,552 
81,993 
78,452 
81,630 
82,233 
85,697 
82,252 
82,563 
83,348 

89,396 

87,778 
81,781 
67,182 

36,742 
85,000 
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Sämmtliche in der ersten Tabelle aufgefiihrte Organo wie- 
gen friach = 68080,1 Grm. , 
welche aus = 28461,920 Grm. festen Theilen 

und = 89618,188 Grm. Wasser bestehen. 
Der ganzti Kadaver (mit Blut) wog jedoch 
= 69668,0 Grm. 
\yorauB eine Differenz von 

= 1587,9 Grm. sich ergiebt. 
Diese besteht jedoch 

1) aus dem Verlust bei der Präparation = 624,9 Grm. 

2) aus dem Magen und Darminhalte . = 872,0 „ 

3) aus der Dura mäter u. s. w. . . = 91,0 „ 

1587,~9 Grm". 

Berechnet man in folgender Weise fiir diese 1587,9 Grm. 
das Wasser, indem man nnnimmt, dass der Verlust bei der 
Präparation nur durch Vordunstung entstanden ist, der Magen- 
und Darminhalt aus der Hälfte Wasser und die harte Him- 
haut aus ^jz Wasser besteht, so erhält man 
Fiir den Verlust = 624,9 Grm. 
Fiir den Darminhalt = 436,0 „ 
Fiir die Dura mat. etc. = 30,3 „ 

109172" Grm. Wasser und = 496,7 
feste Theile. Diese zu obigen Zahlen addirt, 
giebt = 40709,388 Grm. Wasser 
und = 28958,620 „ feste Theile 
fiir den ganzen Körper. 

Hieraus ergiebt sich, dass derselbe besteht 
aus = 58,5^' o Wasser 
und = 41,5 "/o feston Theilen. 

Die in der zweiten Tabelle getrockneten und in ihrem 
Wassergehalte bestimmten Organe eines Neugeborenen wicgen 

= 2881,454 Grm. 
Das Kind wog aber = 2969,0 „ 

was eine Differenz von = 87,546 Grm. ergiebt. 

Diese bestehen aus 

1) Magen- und Darminhalt == 34,0 Grm. 

2) dem Verlust . . . . = 33,9 „ 

3) den Augen . . . . = 6,0 „ 

4) Ohrmuscheln . . . . = 7,25 „ 

5) Speicheldriisen . . . = 6,5 „ 

87,65'Grm. 
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Berechnet man hier so das Wasser, dass man den Verlust 
wieder nur aus Wasser, das TJebrige aus ^Ja Wasser bestehend 
annimmt, so erhält man . . . == 34,0 Grm. 

= 40^24 „ 

70,64Grm. Wasser und 
= 17,0 Grm. feste Theile. 
Dies zu obigen in der Tabelle angefiihrten Resultaten addirt, 
giebt = 1970,207 Grm. Wasser 
und = 998,887 „ feste Theile fiir den ganzen Körper. 
Dies ergiebt fiir denselben = 66,4% Wasser 

und = 33,6 o/o feste Theile. 
Aus der Vergleichung beider Tabellen ergiebt sich, dass 
der Körper des Neugebomen im Ganzen und in allén seinen 
Theilen wasserreicher ist als der des Erwachsenen. Dies ist be- 
sonders ersichtlich nus den Muskeln, dem Gehirn und der 
Leber. 



Zur Kenutniss des Baues gesmider uiid krankhait 
yeränderter Ijyinphdriisen. 



Von 

Wilhelm Häller. 

(Uierzu Taf. V u. VI.) 



1. Zur normalen Anatomie der Lympbdrtisen. 

2. Ueber einfachc Lymphdrttsenhyperplasie. 

3. Ueber Lipomatose der Leistendrtisen. 

4. Ueber Bau und Entwicklung des Achseldriisen - und Brustdrttsen- 

krebscs. 

5. Darstellungsweise und Erklärung der Zeichnungen. 



1. Zur normalen Anatomie der Lymphdriksen. 

Die Lehre von dem Bau gesunder Lymphdriisen ist diirch 
die in den wesentlichen Punkten iibereinstimmenden Beobach- 
tungen von Frey*) und His**) dahin festgestellt worden, 
dass zwischen den balkenartigen Fortsätzen der Kapsel zwei 
Substanzen die Driise zusammensetzen , eine von Blutgefassen 
durchzogene driisige und eine von Blutgefassen freie, die 
Lymphbahn. Ueber den feineren Bau dieser Theile sind die 
genannten Beobachter zu theils iibereinstimmenden, tlieils wi- 
dersprechenden Resultaten gelangt. Die Punkte, in welchen 
dieselben theils unter sich, theils von den Angaben friiherer 
Beobachter abweichen, sind: das Vorkommen glatter Muskeln 
in Hiille und Balken, die Beziehung der Alveolen-(Amp ullen-) 
Gefässe zur Kapsel, die Begrenzung der Lymphröhren, endlich 



*) Untersuchungen iiber die Lymphdriisen. 1861. 
*♦) Siebold u. Köllik er Zeitschrift. XI pag. 61. 
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das sogenannte Zellennetz der Driisensubstanz und der Lymph- 
bahn. Es liegt die Aufgabe nahe, auf Grund weiterer Beob- 
achtungen diese Diflferenzpunkte zu beseitigen, was ich wenig- 
stens mit oinem Theil derselben im Nachstehenden versucheh 
werde. 

Sämmtliche Aiigaben beziehcn sich auf normale fLymph- 
driisen erwachsener Menschen. Die Untersuchungsmethoden, 
deren ich mich bediente, waren fiir die frischen Präparate die 
bekannten, allgemein iiblichen. Die Driisen, welche ich nach 
Yorheriger Härtung untersuchte, waren alle mit blauer Leim- 
masse injicirt. Die Härtung geschah durch mehrtägiges Ein- 
legen in eine verdiinnte Lösung von reinem doppelt-chrom- 
sauren Kali und später in Wcingeist. Die gehärteten Priipa- 
rate untersuchte ich theils mit Glycerin, theils nach vorheriger 
Carminimbibition in Canadabalsam , theils in ausgepinseltem 
Zustande. Da die im Weiteren dargestellten pathologischen 
DriTsen in derselben Weise behandelt wurden, so liess sich 
der Befund mit dem der normalen ohne Weiteres vergleichen. 

Das Vorkommen glatter Muskeln in Hiille und Balken der 
Lymphd rusen, behauptet His in Uebereinstimmung mit Briicke 
und Heyfelder, auf Grund der Isolirbarkeit »/äusserst cha- 
rakteristischer Formen " durch SalpetersUure , nämlich von 
0.075 Mm. langen und 0.003 dicken Zellen mit bekanntem 
stäbchenförmigen Kcrn. Frey läugnet deren Vorkommen, 
weil ,,an den plätten und blassen Biindern, welche in 
Ansehen und Breite fiir die Elemente der glatten Muskulatur 
hatten gehalten werden kÖnnen, bei Behandlung mit Essig- 
säure, dem Reicherfschen Reagenz und bei der Carminfärbung 
nicht die bczeichnendcn stäbchenförmigen Kerne, sondern eine 
mehr rundliche Nuklearformation zum Vorschein kam, wess- 
hälb er das Ganze fiir junges, unreifes Bindegewebe nimmt. 

Was das Thatsächliche dieser Angaben betrifft, so ist ge- 
rade mit Hiilfe der Imbibitionsmethode die Richtigkeit der 
His^schen Angaben leicht zu constatiren. Sowohl zwischen 
die straflFen Bindegewebsziige , welche. die innersten Schichten 
der Kapsel bilden , als zwischen das Bindegewebe der Balken 
und Bälkchen finden sich spindelförmige Zellen mit stäbchen- 
förmigen Kem en von 0.0098 Mm. Länge, 0.0028 Breite ein- 
gelagert, in der Kapsel hie und da diinne Ziigc bildend, welche 
von den glatten Muskeln naheliegender Gefässe der Form nach 
sich nicht unterscheiden. Gegen die Deutung aber, welche 
His dieser richtigen Beobachtung gibt, ist zu erinnern, dass 
diosolbe so langc nur als cinc schr wahrscheinliche betrachtct 
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werden musa, als wir keine liinreichend genaue Methode besitzen, 
einzelne glatte Muskeln von den sehr iihnlichen, namentlich 
in unreifem Bindegewebe vorkommenden Zellformen zu unter- 
scheiden, welche ein Contractionsvermögen nicht besitzen. 
Weder die Stäbchenform des Kerns noch dic platte Spindel- 
form der Zelle sind den glatten Muskeln ausschliesslich eigen. 
Andrerseits sind die vonPfliiger jiingst als charakteristisch 
bezeichneten Merkmale: exquisiter Glanz, homogene Beschaffen- 
heit und eine deutlich griinliche Färbung, die ihren Grund in 
den optischen Eigenschaften des Muskels (welchen?) findet, 
nichts weniger als constant, denn alle drei fehlen bisweilen 
bei noch contractionsfähigen glatten Muskeln. Die Analogie 
spricht jedoch gleichfalls dafiir, dass die fraglichen Gebilde in 
den Lymphdriisen des Menschen als Muskeln zu deuten seien, 
nachdem durch B r ii eke und Heyfelder bei Thieren Con- 
tractionen auf elektrischen Reiz nachgewiesen sind. 

Die Verzweigung der Kapsel- und Alveolengefässe geht 
nach Frey in der Art vor sich, dass die Gefässe vom Kapsel- 
gewebe aus in die Scheidewände des intrafollikulären Gewebes 
sich einsenken, wobei starkere Balken des Uuihiillungsraumes 
zum Eintritt in den Follikel selbst von den Blutgefässen ver- 
wendet werden. Die Hauptmasse seiner Gefässe erhält der 
Follikel von der Marksubstanz aus. His dagegen lässt alle 
Gefässe der AmpuUen von der Marksubstanz aus in letztere 
tibertreten , und konnte sich von dem Eintreten von Blutge- 
fässen aus den Hullen direct in die Ampullen, wie dies Köl- 
lik er schildert, nicht iiberzeugen, or vcrmuthet daher, dass 
cine Verwechslung im Spieio sei. 

Die Differenz in den Angaben von Frey, His und K61- 
liker erklärt sich aus der verhältnissmässigen Seltenheit der 
Anastomosen zwischen den Kapsel- und Ampuilengefässen. 
Fertigt man von gut injicirten menschlichen Achsel- öder 
Mesenterialdriisen eine grössere Zahl von Schnitten und unter- 
sucht diese, so wird man an einer gewissen Zahl die Angaben 
von His bestätigt finden; ein directer Uebergang von den Ge- 
fässen der Hiillen zu denen der Ampullen ist nicht vorhanderi. 
An andern Schnitten derselben Driise lässt sich dagegeu ein 
Bolcher Uebergang ohne Weiteres nachweisen, im Einklang mit 
den Beobachtungen von Frey und KöUikcr, und zwar sind 
es hauptsächlich Capillaren, scltner kleine Venen, noch selte- 
nor kleine Arterienzweige , welche, wie Frey richtig angibt, 
durch Vermittlung stärkerer Balkon des Umhiillungsraumes so- 
wohl von der Kapsel als den Schcidcwändcn hor in dic Am- 
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ptAltsr. fcir-tretet MZ-å aii: »den d-or^igen Gcrtksd€=. iniä^^Tni-öiren. 
Ka Lir.*^rl:fegt woLl kefneTL Zweifel, »iasä »ii »er. Gefläsverbin- 
dticaeTi 'iie gleiohe B€d«i::ii:g z^kosnc: wie jerer. der Paren- 
chym- ur. i K4p,3€lj^e:'ääJ€ der Milz, Le^er :ini Nicre. 

Be*.räc?/.licher ÄiLd die DiffeTCiizeii tou Frey and His in 
der Eeä<ihrei'oGi:g der Lymphrihrci: oier Markschlluche. 5'ach 
Frey ttÄt^ht die LymphrThrt au* einer wasserhelles , hoch- 
hU^i z^kTl Iäiig«5trei£g erscheinecden, ziemlich feicen Membran. 
Vereinzelt nur sieht man an ihr längliche, sckzale öder spin- 
delförmige Kerce, die jedoch an Tielen cnserer Röhren ganz 
TenniMt werden. Während an der Innenflache der Wandung 
keinerlei Fortaätze gegen die Achse zu bemerkbar werden, 
treten dieselben äosserlich »tets in einer gewissen Zahl ab, 
welche in Menge, Starke and son stiger Beschaffenheit sich 
wechselnd verb alten. Der Inhalt der Lympbrohre bestebt 
regelmässig aus einer bald geringeren, bald grösseren Anzahl 
von Lymphzellen, die sich in Xichts von denen der Alveolen 
untcr?<cheiden , and aus Gefässen. Diese dem Kaninchen ent- 
nommene Schildernng lässt Frey im Wesentlichen auch fiir 
den Henschen gelten , ^ ie aus der Abbildnng and der Schil- 
deruDg der Lymphröhrenwand der pigmentirten Mesenterial- 
d rusen und der Dnisen des Xeogebomen hervorgeht. 

Tm Widerspruch hiermit folgeit His aus seinen Beobach- 
tungcn, dass die Begrenzungshaat der Drusensubstanz , falls 
man von einer solchen sprechen will, allenthalben den netz- 
f?Jrmig dnrchbrochenen Charakter beibehält. An den Dnisen- 
Hchläuchen der Marksubstanz geiingt es oft, allén Inhalt beraus- 
zupinseln, and da sieht man deutlich, dass fiir sie keine andre 
Bcgrenzung vorhanden ist als durch Fasemetze. Die Form der 
einzolnen Maschen des Balkennetzes in den kanalformig ge- 
fttalteten Drusenschläuchen der Marksubstanz ist eine meist 
langgezogene. 

Man känn sich an Präparaten, welche nach vorheriger ,In- 
jcction der Imbibitionsmethode unterworfen sind, von der 
Kichtigkeit der His' schen Angaben iiber den Bau der Lymph- 
röhren leicht uberzeugen. Letztere treten bei dieser Methode 
sofort durch eine gesättigt rothe Farbe scharf gegen die viel 
blusser imbibirte Lymphbahn hervor aus einem später zu er- 
örtomdem Grunde. Was zunächst das Balkensystem im Innem 
betrifft, so tritt dasselbe schon ohne Auspinselung, noch deut- 
lichcr allcrdings an ausgepinselten Präparaten hervor und zeigt 
den von H i s angegebcnen langgczogenen Charakter der Maschen. 
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Dasselbe ist cntwickelter in don sturkercn, spärlicher in den 
schmaleren Lymphröhren, ohne jedoch irgendwo vollständig zu 
fehlen. Die Grenzschichte zoigt in der Regel an verschiedenen 
Stellen desselben Schnitts ein verschiedenes Yerhalten, nament- 
lich in den Mesenterialdriisen. Man begegnet hier Lymph- 
röhren, welche jeder deutlichen Begrenzung zu ermangeln 
Bcheinen, indem die Lymphkörper der Röhren unmittelbar an 
das Zellennetz der Lymphbahn anstossen. Dieser Mangel einer 
Begrenzung känn sich auf eine ganze Lymphröhre erstrecken ; 
häufiger wird nur ein grösserer öder kleinerer Abschnitt der- 
selben davon betroffen. Die Mehrzahl der Lymphröhren zeigt 
sich begrenzt von sehr diinnen, etwas welligen, glänzenden 
FibriUen mit scharfem Contour, bald in sehr diinner, bald in 
etwas mächtigerer Lage, mit anliegenden langsgestellten spindel- 
förmigen Kernen von 0.0014 — 0.003 Mm. Breite und 0.008 Länge, 
stellenweise mit kernhaltigen Verbreiterungen , von welchen 
diinne Fortsätze sowohl in das Innere der Lymphröhre als in 
die Lymphbahn ausstrahlen. Diese Grenzschicht ist in der 
Regel, wie His richtig behauptet, nicht continuirlich ; dies 
beweist die Untcrbrechung derselben an einzelnen Stellen sonst 
scharf begrenzter Lymphröhren , deutlicher das Verbal ten aus- 
gepinsclter Pfäparate, welche, wenn auch mit beträchtlich en- 
geren und gestreckteren Maschen, das His'sche Bild voll- 
ständig wiedergeben. Unter Umständen scheint jedoch diese 
peripherische Faserlage eine beträchtliche Verdichtung zu er- 
fahren , so dass ihre Dicke bis 0.0056 Mm. messen känn; 
zwischen den Fibrillen treten dann zahlreiche spindelförmige 
Zellen auf mit länglichen Kernen von 0.002 Mm. Breite und 
0.0084 Mm. Länge, ein Verhalten, welches mit dem von Frey 
einmal beobachteten vibereinstimmt. Die Begrenzung der Lymph- 
röhren känn dabei eine nahezu öder ganz continuirlicho wer- 
den; sie wird aber auch hier immer von Fibrillen, nicht von 
einer homogenen Membran gebildet. Das Gefässsystem der 
Markschläuche in den Mesenterialdriisen verbalt sich von dem 
der Achsel- und Leistendriisen in sofem etwas verschieden, 
als man hier in den sohmaleren Lymphröhren häufig nur ein 
gestreckt verlaufendes centrales Capillargefäss antrifft; die stär- 
keren Lymphröhren dagegen zeigen ausser stärkercn centralen 
Stämmen ein zartes polygonales hauptsächlich an der Peripherie 
sich verzweigendes Maschennetz, das jedoch wenigstens an den 
drei Leichen , deren Mesenterialdriisen ich im injicirten Zu- 
stande untersuchte, niemals die Dichtigkeit des entsprechcndon 
Maschennetzes der Achseldriisen darbietct. 
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Das Fascrnetz der Driisensubstanz zeigt nach His bei aus- 
gewachsenen Geschöpfen vorzugsweise nur die Formen von 
Netzbalken, die kernlos und ohne Anschwellung an den Kno- 
tenpunkten sind. Die Dicke der einzelnen Fäden beträgt 
'/o — 1 Tausendstel Linie , ihre Resistenzfahigkeit gegen Rea- 
genzien ist nicht unbeträchtlich. Verkiimmerte kemhaltige 
Zellkörper nahm His einigemal im Ampullargeriist der Mesen- 
terialdriisen wahr, so beim Rind und beim Schaf. 

Nach Frey pflegen aus dem Körper des Erwachsenen ent- 
nommene Driisen, die sich möglichst normal verhalten, in der 
Regel an den Knotenpunkten des intrafollikulären Netzes nur 
öchwacbe Anschwellungen zu besitzen, an denen entweder nur 
geschrumpft und verkiimmert ein Kem zu bemerken ist öder 
gänzlich vermisst wird, während die mittlere Maschenweite 
0.005 — 0.008 Mm. beträgt. In Inguinal- und Bronchialdriisen 
fanden sich an einzelnen verbreiterten Knotenpunkten ovale 
Kerne von 0.0028 — 0.0033 Mm. mit Kernkörperchen. 

Gegen die Bedeutung der Kerne in den Knotenpunkten 
dieses Netzes hat sich bekanntlich Henle ausgesprochen , in- 
dem er zwar zugibt, dass ein Theil embryonalen Bindegewebe- 
kernen entsprechen konne , aber zugleich vermuthet, dass da- 
mit zufallig in dem Netz häften gebliebene , dem Auswaschen 
entgangcne KÖrperchen conglobirter Substanz znsammengeworfen 
seien. 

Untersucht man imbibirte Injectionspräparate von Lymph- 
driisen, an welchen durch Essigsäure alle Intercellularsubstanz 
und der Zelleniuhalt mit Ausnahme des Kerns des Farbstoffes 
beraubt ist, mit Hiilfe det Pinselmethode , so känn man sich 
leicht von der Anwesenheit unzweifelhafter Kerne iiberzeuger, 
welche dem Fasernetz der Driisensubstanz angehören. Die 
Fasern selbst zeigen glänzende, scharfe Contouren ; die Kerne, 
welche theils den Fasern anliegen, theils in den Verbreite- 
rungen sich finden, sind dreieckig öder elliptisch, 0.0028 Mm. 
breit, 0.004 — 0.007 Mm. läng, bald intensiv roth imbibirt, 
homogen und glänzend, bald blass imbibirt, und dann im In- 
neru mehr öder weniger feinkörnig. Wiederholt begegnete ich 
in der Driisensubstanz Stellen, wo diese Kerne in verbreiterten 
Stellen des Netzes lagen, welche ihre glänzende,' homogene 
Beschaffenheit verloren hatten, und ein blasses, feinkörnigcs 
Ansehen darboten, ähnlich einer diinnen den Kem umhiillen- 
den Protoplasmaschicht , welche allmälig und continuirlich in 
die gewöhnlichen Netze iiberging. Vor einer Verwechslung 
mit häften gebliebenen Lymphkörpern sichert die Gestalt und 
das Aussehen dicser Kerne , vor einer Verwechslung mit Qucr- 
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schnitten aufsteigender Bindegewebsbiindel ihre Imbibition. 
Ihre Zahl ist in den Netzen normaler Driisen eine geringe, so 
dass in der That die kernlosen Balken iiberwiegen, sie uuter- 
liegt aber Schwankungen, welclie, wie es scheint, nicht unbe- 
trächtlich sind, wie dias der normale Theil der Acliseldriise 
beweist, welche ich in der vierten Mittheilung schildern werde, 
wo die Kerne des Drusennetzes in grosser Zahl und regel- 
mässigen Abständen den glänzenden Balkennetzen eingelagert 
sicb finden. 

Von diesem Fasernetz der Driisensubstanz unterscheidet 
sich nun das der Lymphbahn sehr wesentlich. Nach His 
besteht das sparsame Geriist, das dieselbe durchsetzt und das 
die Verbindung der Trabekeln mit der umhiillenden Schicht 
der Driisensubstanz herstellt, in der Regel (obwohl nicht aus 
schliesslich) aus verzweigten Zellen. Froy fand in den Me- 
senterialdriisen eines zwanzigjährigen Pneumonikers die von 
den Balken ausstrahlenden bindegewebigen Zellennetze fein,. 
aber dicht , so dass sich Maschenräume Ton 0.005 — 0.0078 Mm. 
ergeben ; die Zellkörper erschienen schmal, die Ausläufer selbst 
diinn wie Bindegewebsfibrillen. Bei einem 22jiihrigen Manne er- 
flchien das intracavernöse Zellennetz auffallend dicht. Die Zellen- 
körper waren fein, die Kerne meistens ganz undeutlich , die Aus- 
läufer aber zahlreich und die Maschen 0.0057 — 0.007 Mm. weit. 

Die Untersuchung dieses Fasernetzes der Lymphbahn 
an normalen Mesenterial-, Achsel- und Leistendriisen erwach- 
sener Menschen hat mich zu Resultaten gefiihrt, welche 
eine genauere Präcisirung der Angaben ven Frey und His 
zulassen. Die Lymphbahn hebt sich sowohl an injicirten 
als nichtinjicirten normalen Driisen, welche man der Imbi- 
bitiousmethode unterworfen hat, sofort durch ihre blassere 
Färbung gegen die Driisensubstanz ab. Da diese blasse Fär- 
bung sowohl an ausgepinselten als unausgepinselten Präparaten 
hervortritt, beide Substanzen der Driise aber, die eigentlich 
driisige und die Lymphbahn, genau derselben Methode unter- 
worfen sind , da ferner kein Grund zu der Annahme vorhan- 
den ist, dass die in der Lymphbahn befindlichen Lymphkörper 
sich änders verhalten als die in der Driisensubstanz befind- 
lichen , so känn dieses verschiedene Verhalten nur auf einer 
besonderen Beschaffenheit des dem Lymphraum eigenthiimlichen 
Gewebs beruhen. Dieses Gewebe setzt sich mit zwei Sub- 
stanzen zusammen, welche continuirlich in einander iibergehen. 
Zunächst sieht man an normalen Mesenterialdriisen von den 
Bälkchen im Centrum der Lymphbahn , wo solche vorhanden 
sind, untor verschiedenen Winkeln Faserziige gegen die Be- 
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grenzung der Lymphröhren hiu ausstrahlen. Ein The il dieser 
Ziige besteht aus schmalen, bandartigen Bindegewebsbiindelchen 
mit leicht welligem Verlauf, scharf ausgeprägtem Contour und 
etwas glänzender Beschaffenheit; ihre Breite beträgt 0.0028 — 
0.0056 Mm. Den Biindelchen liegen elliptische, gewöhnlich blass 
imbibirte und etwas feinkömige Kerne von 0.004 Mm. Breite und 
0.007 Länge an. Sie theilen sich hin und wieder und treten 
durch schmälere Ausläufer mit einander in Verbindung, ein 
lockeresMaschennetz von 0.014Mm. Weite im Mittel herstellend. 
Zwischen und neben diesen Bändern zeigen sich glänzende, 
scharf contourirte, spindelförmige Zellen, 0.021 Mm. läng, 0.007 
breit, mit bald dunkel imbibirtem, homogenen, glänzenden, 
bald blasseren, mit feinkömigem Inhalt versehenen Eern von 
0.0028 — 0.0056 Mm. Breite, 0.0098 Länge. Diese beiden 
Bestandtheile zeigen die Eigenschaften gewöhnlichen Binde- 
gewebes; ihr gegenseitiges Verhältniss ist in sofern ein wech- 
selndes, als man in derselben Driise stellenweise die Bindege- 
websbiindelchen, stellenweise die Faserzellen iiberwiegen sieht. 
Im Anschluss an dieses Netz und im continuirlichen Zusam- 
menhange mit demselben findet sich ein zweites, von viel blas- 
serem Aussehen, ohne den Glanz und die scharf begrenzten 
Contouren, von einer undeutlich längsstreifigen, an vielen Stellen 
sehr feinkörnigen und fast homogenen Grundsubstanz gebildet, 
m welche blass imbibirte, mit feinkömigem Inhalt versehene, 
theils rundliche, im Mittel 0.0056 Mm. im Durchmesser haltende, 
theils elliptische Kerne von 0.004 Mm. Breite, 0.007—0.0098 
Länge eingebettet sind. Die Kerne besitzen häufig ein cen- 
trales, seltner zwei an den Polen stehende glänzende Kem- 
körperchen ; sie stehen bald mehr einzeln, bald in Gruppen, 
welche einen Vermohrungsprocess vermuthen lassen. Beziiglich 
ihrer äusseren Form und Imbibitionsfähigkeit bieten sie alle 
möglichen Uebergänge zu Formen, welche von den unzweifel- 
haften, in die Netze der Driisensubstanz eingebetteten Lymph- 
körpem nicht zu unterscheiden sind. Die Grundsubstanz , in 
welche sie eingebettet sind, biidet unregelmässige zarte, stel- 
lenweise stark verbreiterte Netze, welche mit den glänzenden, 
deutlich bindegewebigen Faserziigen continuirlich zusammen- 
hängen und ohne scharfe Grenze in dieselben ubergehen, in- 
dem die mehr homogene blasso Beschaffenheit ganz allmälig 
der glänzenden deutlich fibrillären der entwickelten Bindege- 
webebiindel Platz macht. In den verschieden grossen Zwischen- 
räumen dieses Netzes finden sich Lymphkörperchen, durch ihre 
runde Gestalt und dunkle Imbibition leicht kenntlich und von 
denen der Driisensubstanz nicht zu unterscheiden ; einzelne mit 
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einem feinkömigen Niederschlag in diinner Schichtc umhiillt. 
Siehe Figur 1. 

Ganz ähnlich verhält sich die Lymphbahn in den Achsel- 
driisen. Von den 0.028 Mm. breiten, mit spindelförmigeu Kernen 
duTchsetzten Balken strahlcn schmale Bindegewobebiindelchen 
gegen die Lymphröhren aus von 0.003 Mm. Breite, 0.028 Länge, 
mit anliegenden Kernen von 0.0014 Mm. Breite, 0.007 Länge. 
Auch hier geht ein Theil dieser Biindelchen unter Verlust der 
glänzenden deutlich fibrillären Beschaffenheit und des scharfen 
Contours in ein unregelmässig durchbrochenes Netz einer blae- 
sen, sehr feinkömigen Substanz iiber mit eingelagerten , blass 
imbibirten Kernen von vorwiegend elliptischer Gestalt: 0.004 — 
0.0056 Mm. Breite, 0.008—0.01 Länge. In einzelnen Stellen 
dieses Netzes finden sich unmittelbar aneinanderliegende und 
wie durch eine Scheidewand getrennte Kerne, hie und da be- 
gegnet man lundlichen Kemformen , von der Grösse und Ge- 
stalt der LymphkÖrper, aber sehr blass imbibirt, die in Gruppen 
zu zwei und drei, von joner Grundsubstanz umschlossen, zu- 
sammenliegen. Die geringe Imbibitionsfähigkeit , welche die 
iiberwiegende Mehrzahl dieser elliptischen Kerne besitzt, be- 
dingt die auf den ersten Blick in die Augon fallende blasse 
Färbung der ganzcn Lymphbahn , gegeniiber der gesättigton 
der Drusensubstanz ; die Gestalt der Kerne, ihre fein granulirte 
Beschaffenheit , das blasse, zarte Gefiige der Grundsubstanz 
verleiht diesem Notz im Gegensatz zu dem Vorigen den Cha- 
rakter des Unreifen , Embryonalen. Durch Auspinseln liisst 
sich das Netz von den in den Liicken befindlichen Lymph- 
körpem befreion ; setzt man dasselbe jedoch zu länge fort öder 
benutzt man nicht gehörig gehärtete Driisen , so zerstört man 
alle die feineren Bälkchen und behält nur jenen fertigen deut- 
lich bindegewebigen Theil und die scharf contourirten spindel- 
förmigeu Faserzellén iibrig. Gegen den Verdacht, -dass nur 
geronnenes Driisenparenchym mit eingeschlossenen Lymphkör- 
pem hier vorläge, sichert die Form der Kerne, ihre geringe 
Imbibition , der allmälige continuirliche Uebergang der Grund- 
substanz in den fertigen deutlichen bindegewebigen Theil des 
Netzes der Lymphbahn. Es gibt ausserdem eine einfache Me- 
thode, diesen Verdacht zu beseitigen. Durch die ijbereinstim- 
menden Beobachtungen von Virchow und Teichmann steht 
fest, dass die Lymphe in den Lymphgefässen noch länge nach 
dem Tode fliissig ist. Andrerseits ist die Annahme er 1 au b t, 
dass die Bildung der LymphkÖrper in den Driisen vor 
dem Eintritt des Todes keine erhebliche Zeit auf hört. Wäscht 
man nun die Lymphdriisen vom Vas afferens aus unter gerin- 
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gem Druck eine Zeit latig durcli einen Wasserstrom aus, so 
wird man die fertigen disponiblcn Lymphkörper aus der Lymph- 
bahn entfernen und die Entstehuiig eincs störendeu Lymph- 
gerinnsels nicht zu fiirchten haben. Ich habe dies au eiuigeu 
Driisen des Mesenteriums versucht und dieselben uachher nach 
derselben Methode gehärtet, ohne eiuer erheblichen Differenz 
von den friihor untersuchten zu begegnen ; es fanden sich viel- 
mehrauch hier die besprochenen blassen elliptischen Kerne in der 
Lymphbahn reichlich vor. Ich halte mich auf Grund dieser 
Beobachtungen fiir berechtigt zu der Annahme, dass die sonst 
vollkommen riohtigen Angaben von Billroth, Frey und His 
iiber das Fasernetz der Lymphbahn dahin zu erweitern seien, 
dass dieses Netz aus zwei verschiedenen aber continuirlieh in 
einander iibergehendenBestandtheilensich zusammensetzt, einem 
fertigen, in Form diinner Bindegewebebälkohen und spindelför- 
miger Zellen auftretenden spärlichen, aber beim Erwachsenen 
stets nachweisbaren , und einem embr^^onalen , besteheud aus 
einer zarten, feinkörnigen, in reichlichen Netzen auftretenden 
Grundsubstanz (Protoplasma) und eingehiillten elliptischen Ker- 
nen, von welchen Uebergänge zu fertigen Lymphkörpern sich 
nachweisen lassen. Zwischen den zahlreichen unregelmässigen 
Oeflfhungen dieses Netzes fuhrt der Lymphstrom seine Flussig- 
keit hindurch, ähnlich, wie Briicke*) treflfend bemertt, wie 
durch die Löcher eines Schwammes. 

Die zarte, embryonale Beschaflfenheit dieses in der Lymph- 
bahn befindlichen Netzes erklärt sehr einfach das Eind ringen 
von Chylusfett in die weiche, um die Kerne herumliegende 
Grundsubstanz, wie es Frey wiederholt beobachtete. Dagegen 
diirfte die Annahme dieses Beobachters, dass eine Entstehuug 
der Lymphzellen von den intrafolllkulären und intracavernÖsen 
Bindegewebskörperchen , etwa in dem Wege der Knospung, 
ebenso eine endogene Entstehung der Zellen, als normale Vor- 
kommnisse entschieden in Abrede zu stellen seien, schwerlich 
in dieser Entschiedenheit sich aufrecht erh alten lassen. Ver- 
gleicht man das zarte in der Lymphbahn gelegene Netz mit 
seinen blassen elliptischen Kem en mit den in der Entwicklung 
begriffenen Geweben von Embryonen, weiche man der gleichen 
Untersuchungsmethode unterworfen hat, so wird man in keiner 
Hinsicht auf einen erheblichen Unterschied stossen. Noch auf- 
fallender wird die Analogie, wenn man das Gewebe vergleicht 
mit der Beschaffenheit junger acut entstehender Bindesubstanz- 
vegetationen , wie man sie auf serösen Häuten im Anschluss 



*) Denkschriften der k. k. Acad. zu Wien. Yl. pag. 99 ff. 
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an acute Neubildungsprooesse der unterliegenden Farenchyme 
hfiafig g^iog walmsimmt eder mit den Umwandlungen der Ge- 
webe im Umkreia fortaohreitender Kiterheerde. Die Beschaffen- 
heit des Gewebes, die vielfachen Uebergänge der eingolagerten 
Keme su wirklic^en Lymphkörpern, auf welche sohon Brlicke 
mit Beoht aufrnerksam gemaoht hat, endlioh die AYtalogie mit 
den Geweben des Embryo und mit der Beschaffenheit- vön 
Geweben , welehe in lebhaften* pathoiogischen NeubildlinsspröJ 
ceasen begriffen aind, geben der Vermuthnng Ranm, dass* diedes 
Gewebe nioht als ein stationärer, sondera tielmehr dis cin in 
stetiger Entwicklang begriffener Theil der l^mphdrtisen aaf- 
zafaasen sei, eine Yermuthung, za weloher bekanntlich sclion 
Goodair und B r ii eke duroh ihre Unteifiachungen der be- 
treffenden Organe kingefiihrt worden sind. Ist dliese Auffassung 
richtig, 80 gewinnt die Gefösslosigkeit der Lymphbabnen eine 
neue Bedeutang und ebenso die beständige Znfdbr nenén £i- 
nährangsmaterials duroh die diohten-peripheriBOhen Gefdstoétzé 
der Lymphröhren; durch den ersteren Umstand erhalten wir 
eine neue Analogie zwisohen der Bildung der Lymphkorper 
und der Bildung der Eiterkörper auf Kosten gefäséhaltigef 
Parenchyme, bei weleher bekanntlich die Torhandénen Gefössé 
in friiher Zeit Gfchwinden. Welehe hervorragende Bethéiligung 
endlioh dem in Bede stebenden Gewebe der Lymphbahn an 
verschiedenen pathoiogischen Neubilduagsprocessen dér Lymph- 
drusen zukommt , wird ans den folgenden Mittlieilungen ohné 
Weiteres erhellen. ' "' 

2. Ueier einfaehe Ljrnphdraaenhyperplasia. 

Durch die wichtigen Entdeoktmgen Virchow^s ist die 
uraächliche Benehung gewisser Lymphdriise&Tergrösséröngen 
sur Leuoaemle festgestellt. Yirohow selbst fasst schoti in 
seinen fruhesten Mittheilungen iiber diese^ ' Eraukheit den fn 
den Lymphdriisen stattflndenden Process als eine ' einfåche 
Hyperplasie auf, und griindet dieae Auffassung auf das vom 
Normalen nicht yersohiedene Ausa^en und mikroskopische 
Verhalten dieser Drösen. Weitere Angaben tiber den Bau 
aolcher hyperplastisoher Lymphdriisen finden sich in den auä 
Yirohow' s Sehule heryorgegangenen Dissertationen von 
Loeper und Eekard. ... 

Nach Loeper *> untersoheidet sieh die leuk&mische ron 
andem Formen der markigen Degeneration vorziiglich dadurch, 

*) Beiträge ma patbol. Anat. der Lympndriisen. Dissert WUtzbg. 185G. 
Zeitochr. f. rat Med. Dritte R. Bd. XX. 9 
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daMy wie er sioh an SpirituBpräparaten eines von Virchow 
beacbriebenen Falla doatiich iiberzeogen koonte^ alle Driiaen- 
bestaodtheile, ZelleDparencbym» 8troma und Gefasse an dem 
hyperplaatischen Proceaae Antheil nebmen. In dem erwäbnten 
Yircbow'8cben Fall zeigten die LeifltendruBen dnicb die 
Hypertropbie dea in daa Innexe eindringenden Bindegewebes 
ein entadiieden nierenartiges Anseben. Die Yermebrong der 
farbloaen Zellen im kreiaenden Blat iat keine dem lenkämiscben 
Krankbeitaproeesa eigentbumlicbe Ersobeinnng; sie findet sicb 
ancb, wenn aueb iia bedentend geringerem Grade, bei Tuber- 
kulose und Typbna. Die anffallende Abundanc, mit weleber 
aicb im leukämiadien Blnt die farbloaen Elemente Toifinden> 
eiklärt sicb aua der grosaen Zabl der ergriffenen Driisen, dem 
langen Beateben der bypertropbiacben Bildung, aowie aus der 
Tbeilnabme der ausfubrenden Grefaaae an der allgemeinen Yer- 
grösseiung. £ine unverbalt^iaamäaaige • der Hypertropbie der 
iibrigen B^standtbeile nioht pvoportionale Erweiterong der Ge- 
faase findet jedocb nicht ataU. 

Eckard *) fand in . leukämiacben Driisen eine beträcbt- 
licbe Zunabme der Lympbkörperchen , obne Veigröaserung, 
Yielmebr etwaa yerkleinert, naob deren Anapinaeiung eine ent- 
aprediende Yermebrung der Blutgefäsacapillaren und der serö- 
aen Gefaaae aicbtbar wurde. Der Beiobtbnm an Capillaren 
und die Entwieklung dea feinen Netzes war so bedeutend, wie 
er sie in keinem andem Fall beobacbtete > . wo die Driiaen- 
acbwellung durob andre Processe bedingt war. Femer fand 
er bäufig Hyperplasien mit vorwiegender Betbeiligung eines 
Gewebes, namentlicb mit reicblicber Neubildung von Binde- 
gewebe. 

Mit diesen Angaben ateben die Beobacbtungen nicbt im 
Einklang , welebe Billrotb iiber die bypertropbiacben Ly mpb- 
driisen gebracbt bat In aeinen ersten Mittbeilongen ^^) be- 
zweifelt snpäcbat Billrotb die Eicbtigkeit der Ansiobt, dåsa 
I«ympb4^^l^^yP^^op^^ LeuGämie bedinge. Die Follikel odes 
Driisenbläscben aoUen in den meisten Fallen sieh nicbt mar* 
kiren , weder an friacben noeb , in Gbromsänre gebärteten 
Präpäraten, In den grösaeren Driisen soll eine Umbildung 
der innern Kapsellagen und fdlar Sepimente der Alveolen su 
Driisengewebe stattfinden, wodurch das ganze Gewebe det 
bypertropbiscben Driise gleicbartig werden musa. Aucb in der 
Marksubatanz soUei;^ die entbaltenen Lympbstränge eine äbn- 



*) De glandularum lymphat. structura. Berlin 1858. 
«*) Beitrtige zur pathoL Histologie. Berlin 185a p. 165. 
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liche Metamorphose erleiden. AusseT dieser einfaohen Masson- 
zunahme der Druaen kommt in grosseren Geschwiilsten der Art 
eine Töllige Vétftnderong der Btructar su Stande, indem ein 
deatlich dveoläres grossmasebigefi Stroma zur Ausbildung ge- 
ktngt, wie in Oarcinomen. 

In seiner nenésten Mittheilnng *) iiber denselben Gege)l- 
stand prioisiit Billrotb seine fruberen Angaben sowie seine 
Zweiffil iiber den Zusammenbang der Ljmpbdriisenhypertropbie 
mit der sogenannten lympbatischen Leacaemie genauer. „Eb 
Mit eunScbst anf, dass an diecren LympbdruBen die Unter- 
BCfaeidnng von Lympbsinus nnd Drffsensnbatanz oft scbon bald 
naoh ihrer beginnenden Degeneration niebt mebr möglicb ist, und 
ea ist fehier oharakteristiseh, wie icb scbon fruber angab, dass 
die Trabekeln dureb Infiltration mit jungen Zellen ebenfalls 
ihr fasriges Anseben und ibre Starrbeit verlieren, und so eirt 
stebt dann eine vöUige Gleicbmftssigkeit des Gewebes, in 
welehem weder Marksubstånsr von Cortikalampullen; nocb 8inus 
und Driisengewebe von einander su untersobeiden ist. Åm 
längsten balt das Stroma des Hilus Btand, doeb aucb dies 
versobwindet endlicb, und man unterscbeidet dann an der 
durebsobnittenen DrGse weder mit freiem Auge, nocb in den 
mikroskopiscben Prftparaten irgend etwas von den versobiede- 
nen Tbeilen derselben. — Es unterliegt wobl keinem Zweifel, 
dass mit dieser Verilnderung der Structur jede Fonction der 
DrUse aufb^rt, sumal eine vermebrte Ausfubr von Lymphkor- 
peroben ans diesen Briisen niobt Statt baben känn. Icb babe 
in Gemeinscbaft mit Herm Prof. Frey eine solobe bypertro- 
pbische Halsdriise von Eastaniengrösse an einer Leicbe genau 
prftparirt: die ans- und einföbrenden Lympbgefässe waren so 
fain» dass sie kaum aufeufinden waien. Bennocb gelang es 
Hettn Prof. Frey in ein Vas afferens, welcbes sicb durob die 
kleinen Varikositäten deutlicb als Lympbgefäss zu erkennen 
gab , eine feine Goniile einzubringen ; es war jedoob unmöglich 
Injeotionsmasse in die Druse einzutreiben. Dieser eine negative 
Yersucb ist nattirlicb nocb nicbt beweisend, docb mabnt er sebr 
zur Yorsicbt In der Beurtbeiking der sogen. lympbatiscben 
Leukämie, bei der es im böobsten Grade unwabrscbeinliob, 
dass die bypertropbiscben Lymphdriisen einen direoten Einfiuss 
auf die Entstebung der Blutkrankbeit baben.^ 

Der nacbétebende Fall einfaober Lympbdriisenbyperplasiéi 
w^cber im Winter 18^ auf der biesigen ohirurgiseben Klinik 



*) Ketie Beöbftolit. Uber die feinere Structur pftth. yerand. Lymphdrii- 
Mii. Yivehow Anhly. XXL p. 423. 
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zur Beobachtung kam, erscheint geeignet, die Unhalibarkeit 
der Billroth'$chen Angaben naobsuweisen und die Froge 
ii ber die Durcbgängigkeit der Lymphbahn einfach hyperplasti- 
scher Driisen defiDitiv za. erledigen. 

Der Eranke, ein 24jäbriger Bauer aiuB Fleckeby in HolsteiD, 
Johann Schnack, stellte sich den 19, Noyember 1861 in der 
chirurgiscben Klinik Tor wegen einer kindskopfgrossen , yer- 
schiebbaren Geschwalat in der reohten Aohselhöhle, die aich 
sieben Wochen vorher im Umfang eines Taubenei^s entwickelt 
hatte und vollkommen sohmerzlos und långsam gewachaen war. 
Ein ursäohliches Moment war nioht nachsuweisen. Bis isnm 
30. December nahm die Qeschwulst beträohtlicii an Omfång 
za, während der Kranke etwas abmagerte. Die nachweisbiare 
Znsammensetzong der Geschwolst aus einzelnen Knollen, ihre 
elastische BeBiatens, ihr Bits fiihrten zur Diagnose eines so- 
genannten Lymphdnisensarkoms. Die Ezstirpation wurde den 
30. December vorgenommen ; die TergrösBertea Drusen reichten 
bis unter den Musc. pectoralis und bis unter die Clavicula. 
Den 11. Januar stellten sioh bei dem Kranken die Erschei- 
nungen der Fyämie ein, welcher er am 29. Morgens erlag. 

Die an demselben Tage vorgenommene Section ergab mässige 
Abmagerung , einen grossen jauchenden Abscess in der rechten 
Achselhöhle, bis unter die Clavicula sich erstreckend, eitrige 
Phlebitis der oberfläohlichen und tiefen Armvenen ; die Axillar- 
vene an der XJnterbindungsstelle mit einem festen 4 Ctm. langen 
ThrombuB versehen. Zahlreiche kleine Abscesse im Mediast. 
anticum. Peripherische lobuläre Eiterheerde im untem Lappen 
der rechten Lunge. Eine auf das Doppelte veigrösserte , mit 
zahlreichen kleinen Absoessen durchsetzte Milz. Das linke 
Hiiftgelenk mit jauchigem . Eiter gefiillt. Zahlreiche markig 
geschwellte Lymphdriisen an beiden Seiten des Halses und 
unter der linken Clavicula. Die iibrigen Lymphdriisen des 
Körpers ohne bemerkenswerthe Yeränderung, eine auffallende 
Yermehrung der farblosen Blutiellen im Herzblut nicbt nach- 
weisbar. 

Die Geschwulsti welche mir von Frof. Esmarch sofort 
nach der fizstirpation iiberli^en wurde, bestand aus zahl- 
reichen theils festen, theils lockeren, mit einander verbundenen 
Lymphdriisen vom Umfang einer kleinen Bohne bis zu dem 
eines ziemlich grossen Apfels. Einzelne der Driisen waren 
fest yerwachsen und zu einem continuirlichen Ganzen vei^ 
schmolzen ; die Mehrzahl frei und nur von lockerem fettarmen 
Bindegewebe umhiillt. Die Gestalt war bei der Mehrzahl eine 
bohnenförmige öder dieser sich annähernd ; die Consistenz eine 
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mäsfiig feste; in die grösseren Paquete senkten sich starke 
Arterien- und Venensweige ein. Ausserdem yerliefen z^visohen 
den einselnen Drusen knotige Oefösse etwa vom Umfange einer 
dioken Stecknadei, welche wegen ihres farblosen darchsiohtigen 
Inhaltes sobon bei der Operation aafgefallen waren. Die Schnitt- 
iiäche zeigte eine derbe verdickte Kapsel und eine gelblich- 
grane homogene mattglänzende Beschaffenheit. An der Luft 
wird die Färbung allmäiig eine mehr rÖthliohe. Beim Dariiber- 
streifen entleert sioh ein triibei grauweisser Saft in reichlicher 
Menge, welober aus zahlreichen normalen Lymphkörpem mit 
einer fliissigen durch Essigsäurezusatz etwas sioh triibenden 
Inttioroellaiarsubstanz besteht.' An feinen mit Blatserum unter- 
Buohten Sohnitten der frisohen Driisen kommen ausser zahl- 
lösen Lymphkörpem noch blassere mehr elliptische Kernformen 
zum Vorschein; ausserdem einzelne Bindegewebebiindelchen, 
Gapillargefässe und Blutkörper. Ueber das Lagerungsverhält- 
niss dieser Theile gestattet die Weichheit des Gewebes keinen 
Aofsohlass durch hinreichend ausgedehnte Bchnitte. Bin Theil 
der Driisen wird daher mit blauer Masse von einem grösseren 
Art^enzweig aus injicirt, ein kleineres Paquet von einem der 
Lymphgefåsse aus. Die ganze Masse wurde hierauf in ver- 
dunntem ohromsauren Kali und Weingeist gehärtet. 

Durchsohnitte dnroh diese Driisen ergaben schon bei 
schwächerer Yergrösserung einen dem normalen entsprechenden 
Bau (vrgl. Fig. 2). Sohon mit freiem Auge lässt sioh an den 
grösseren wie an den kleineren eine stark injicirte tiefblaue, 
in zarten Netzen auftretende und eine blassere in Form run- 
dor, theils isolirt, theils in Gruppen stehender Kömer auftre- 
tende Substanz untersoheiden. Die Kömer, vom Umfang eines 
Mohnsamens bis su dem eines starken Steoknadelkopfs wech- 
selnd, liegen theils an der Peripherie unmittelbar unter der 
Kapsel,- theils im Innem, von der Kapsel durch eine mehr 
öder weniger mächtige Behicht des stark injicirten netzformi- 
gen Gewebes getrennt. Fast in allén Driisen lassen sich beide 
Bubstanzen nachWeisen mit dem Unterschied, dass bald d^s 
stark injicirte, streifige, bald mehr das blasse, in Form rund- 
licher Kömer auftretende Gewebe iiberwiegt. Nur in zwei der 
grössten Driisen flnden sich zwischen diesen Substanzon un- 
regelmässig begrenzte Heerde vom Umfang einer Erbse einge- 
sprengt von triiber, gelblioher Färbung, an der Peripherie von 
9inem schmalen Bxtravasathof umgeben. 

Die Untersuchung mit schwacher Vergrösserung (vrgl. Fig. 3) 
ergibt sofort, dass jene blasseren Kömer von Alveolen öder 
Ampollen mit ihreh spärlicheren Gefftssen gebildet werden, 
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wihrend die staik injicirte streifig^ Substans ans Lymphröhren 
sich susammenaetzt, w«lche an Imbibitionspräparaten sofort 
duroh ihie gesättigt rothe Faiba gagen die angreneenden bald 
breitexen, bald achmaleren blåsa imbibirten Lymphbahnen sich 
abheboD. Das Oanze wird amhiiUt Yon der yerdickten Kapsel, 
von welcher aus verdickte Seheidewände in das Innere der 
Driisen sich einsenken. Die nähere Untersachang der einzel- 
nen Bestandtheile einer hiihnereigrossen Dnise » wdlche ich sar 
Vereinfachang der Besehreibnng lu Gmnde lege» ond auf welche 
die Abbildongen 2 — 5 sioh beaiehen» ergibt folgendes Besaltat. 

Die Kapsel zeigt an den diinneren Stallen eine. Dicke von 
0.07 — 0.09 y an den diokeren eine solohe von 0.3 — 0.45 Mm. 
Sie besteht ans straffem Bindegewebe, mit iiberwiegend paral- 
lelem Verlauf der B&ndel und sehr zahlreiehen swischen den 
Fibrillen liegenden mndlioben und elliptischen Kemen ron 
0.004 Mm.Breite, 0.007 Länge. Die Gefässe der Kapsel sind 
theils stärkere Arterien- ond Yenensweige, welcke die. Kapsel 
ziun Theil nnr dorchsetsen, um sioh mit den Soheidewänden 
in die Drusensabstanx ein^usenken» theils Oapillaren Ton 
0.004 — 0.007 Mm., welche ein ziemlich weitmasohiges gestrecktes, 
der Oberfläche parallel yeplaafendes Netss bilden. Ansserdem 
finden sich in der Katpael hie und da Anhäufongen runder 
dicht gedrängt liegender Keme ron dem Aussehen gewöhn- 
lioherLymphkörper, theils in Form 0,01 — 0.021 Mm. breiterZiige 
zwischen den Bindegewebebilndeln der Kapsel yerlaufend, theils 
als Umhiillungsschicht einzelner Capillaren öder diinner Venen* 
zweige. 

Die von der Kapsel entspringenden Seheidewände, welche 
in das Drusenparenchym sich einsenken, räid bald schmal, 
0.04 — 0.1 Mm. breit, bald mächtiger entwickelt und bis zu 0.38 
messend. Sie bestehen gleichfalls aus dichten Bindegewebe- 
fibrillen, zwischen welchen jedooh viel sahlreichere Keme an- 
gehäuCt sind als in der Kapsel, so dass diese SdieidoiPände 
bei der Imbibition eine lebhaft rothe Farbe annehmen. Sie 
fiihren einzelne grössere Gefässstämme , welche in das Innere 
der Driise eintreten , und ausserdem namentlieh an den ställer 
verdickten Stellen ein bald spärliches, bald sehr reiohes Netz 
zarter, stark geschlängelter Capillaren von 0.003,-0.007 Mm. 
Breite und dem gewöhnlichen Bau, wdche ein langgestrecktes 
den Bindegewebeziigen parallel laufendes Netz bilden. Naeh 
Innen zu spalten sich die Seheidewände, in die dunnem der 
Lymphbahnen ubergehend. 

Der der Kapsel und den grösseren Scheidewänden unmittel^ 
bar anliegende Theil der Lymphbahn bietet an verschiedenen 
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Stallen der Driise eia venchiedenet . Aussehen. Stelienweise 
bietet er dae AoBsehen der aonualen Umhullangsräume ; die 
Breite beträgt 0.03 — 0*056 Jim. ; er wird darohsetzt von eenk- 
lecht und schief gegen das unterllegende Dnisengewebe ver- 
knfejiden, hie und dt sich spaltenden and in Form einee 
leekeren Neties anastomosiseiLden fiindegewebfibälkohen Ton 
theile deatlich fibrilliUrery theils mehr homogenery undeutlieh 
lingsfitreifiger a. feinkörniger BeBcfaaffenheit, 0.003-r*0.0098 Mm. 
hreit, mit zahlreichei^ elliptisebiBn » tbeils mehr homoganeny 
glänsenden. dankel imbibirten, tbeSlB mehr blaasai, kömigen, 
mit 1*— 2 glänsenden Eemkörperchea versehenen Kemen von 
0.002-^0.004 Mm* Breite, 0.007— 0.009 Länge, mit zwischen- 
liegendenianggezogenen kemhaltigen Faaensellen bia sn 0.05 Mm. 
Länge. Diese Bälkehen bilden ein siemlich geräumiges Neti- 
werk von 0.02 Mm. mitUerer. Mtaohen^eite , m dessen Tnter^ 
fititien zundeLymphkörper vooi 0;00ftMm. Durohmeaser im Mittel 
and einselne Zeilen mit.blasaem Gontour und Kem von 0.004 Mm. 
gelagert sind. Die Bälkehen dea Umhällungsraums setsen sich 
theila an die diinne Umhullung der angremsenden Drusensub- 
etanz, wo eine solche vorhanden ist, theila an oberåächlich in 
letzterer verlaufende, mit einer zelligen Adventitia versehene 
Oapillaren an r hie und da gehen aie ohne aoharfe firenze in 
daa zarte Balkennetz der Driiaensabetaoz direct iiber. An andem 
l^ellen zeigen aich die Umhiillungaräume beträchtlieh erweitert, 
bia za 0.126 Mm. mesaend. Sie werden hier von viel breite- 
ren, stärkeren Bälkohen einea vorwiegeftd fibriUären Bindege- 
webes mit. blassen elliptiachen Kemen dabrchsetzt» deren Breite 
bia 0«02 Mm. anwäohst. Die breiteren Bälkohen fiihren hier 
Gapillaren, welohe eine Communieation Jiwiaohen den Gefåasen 
der Kapael und denen der Druaensubatane heratellen. Im Oegen- 
satz hiean ist an einigen der grössten Driisen der Umhilllunga- 
raum stelienweise gänzlich gesohwunden ; dooh lat diesérSohwnnd 
immer örtlich beschränkt, uber keine der Driisen dem gaazen 
Umfange nach verbreitet. Die Driisenaubstanz reicht in diesem 
Falle bis unmittelbar an die Kapsel, deren atarrea Bindegewebe 
an den Beruhrungsstellen reiohlioher mit Kemen infiltrirt er* 
scheint, die gestreckten Capillaraetze der Kapsel anaatomosiren 
reichlich mit den mehr polygonalen der Dxiisensubstaoz, so dass 
stelienweise ein allmäliger Uebergang h^der Gewebe in einander 
hergestellt ist. 

Die Umhiillongsräume fiihren in. den tiefem Lagen der 
Drtisen, dem normalen Yerhalten entspreohend , in die xuge- 
hörigen, zwisehen der Dniaenaubstanz liegendefii Lymphbahnen. 
Die Weite der letzteren iat eine heträehtiioh: vechaelnde, von 
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0.02 — 0.1 Mm. in derselben Driise schwankende. Sie beben 
sich doroh eine aaf£allend blasse Färbung und Gefässlosigkeit 
aaf den ersten Blick gegen die donkebothe gefässreiche Bräsen- 
sabstanx ab. £in Theil enthält in seiner Mitte starre, gestreckte 
Baiken .ron 0.01—0.04 Mm. Breite. Diese Balken seteen sich 
zosammen ans fibiiliärem Bindegewebe iiiit elliptischen, xwisohen 
den Fibrillen liegenden Eemen mit Kernkörperchen von 0.003 Mm. 
Breite, 0.007 Mm. Länge, daneben finden sioh sebr sahlreiche 
Uasse und platte spindelfönnige Zellen tingeBtreut mit stäbohen- 
fonnigem Kem von 0.0014 Mm. Breite, 0.014 Mm. Länge im 
Mittel, von glatten Moskdn den optisohen Eigensohaften nach 
nieht za nntersdieiden ; endlich finden sich in den periphe- 
zisohen Lagen dieser Bälkehen in einer blassen, körnig-strei- 
figen Grundsnbstanz blasse, feinkömige, breit elliptiache Kerne 
von 0.004 Mm. Breite, 0,009 Mm. Unge. Einzelne der stär- 
keren Balken trägen in ihrer Mitte (lefäsae von gestreoktem 
Yerlauf . Das gegenseitige Verhältniss dieser Bestandtheile än- 
dert sicb mit der Dicke der Balkensiige insofem, als an den 
stärksten das fibrilläre Bindegewebe und die eingestreuten Faser- 
zeilen, an den feinsten die mehr homogene kemhaltige blasse 
Bindesubstans vorwiegt. 

Von diesen Balken strahlen an sehr spärliehen Stellen diinne 
mit eliiptischen blassen Kemen besetzte Bindegewebsbiindelchen 
und einzelne mit scharfem Bandeontour yersebene kemhaltige 
Fflserzellen gegen die benachbarte Driisensubstans aus. Die 
Hauptmasse des die Lympbbabnen erfiillenden Gewebes biidet 
eine sebr blasse, tbeils bomogene, tbeils kömig streifige Grund- 
substanz mit reicblicben Kemen. Bie Grundsubstanz erscbeint 
entweder in mäcbtigeren, breiten Lagen, öder in Form eines 
scbmalen und zarten Netzes, wie sich aus der Abbildnng Fig. 4 
u. 5 ohne Weiteres ergibt. Bie reicblicb eingelagerten Keme 
sind auffallend blass, der Mehrzabl nacb imbibirt,- breit ellip- 
tiscb, seltener rundlicb, von einem sebr zarten Contour be- 
grenzt, im Innem mit einer Anzabl sebr feiner dunklor Köm- 
ohen und einem glänzenden, centralen, öder zwei an den Polen 
stebenden Kernkörperchen verseben, welefae in einzelnen Kor- 
nen eine Gxösse von 0.002 Mm. erreicben und durcb eine ge- 
sättigt rotbe Imbibition auffallen. Die Breito dieser Keme 
betr&gt im Mittel 0.004 — 0.005 Mm., ihre Länge 0.008 — 
0.01 Mm. Die uberwiegende Mehrzabl liegt frei in der Grand- 
substanz,. einzelne zeigen centralo Scheidewände , welcbe auf 
einen Tbeiiungsprocess binweisen, einzelne mehr der rundlicben 
Form sicb annähemde und dunklor imbibirte sind allein öder 
in dicbt an^nanderliegenden Gruppen von zwei öder drei mit 
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einem Durohmesser von 0.004 Mm. von einer Hiille amgeben, 
welche von der iibrigen Grundsubstans^ zwar deutlich geschie- 
den ist, sonst aber in ihrem Verbalten mit derselben ilberein- 
Btimmt. Hie und da verdichtet sioh die Onindsabstanz sa 
sohmalen, zarten Längsziigen, unter Verlängerung und mehr 
regelmässiger Lagerung der enthaitenen Kerne, diinne Verbin- 
dungsbriicken zwischen benachbarten Lymphröhren herstellendi 
in welohen an einzelnen Stellen sehr diinne, gestreokte Capil- 
laren enthalten sind. Die Breite dieser zarten Verbindungs- 
zuge wechselt von 0.005 — 0.02 Mm. ; die enthaitenen Capillaren 
sind schmaly im Mittel 0.004 Mm. breit, fast allenthalben von 
zarter Wandung mit blaisen feinkömigen Längskemen: mit 
den Capillaren der anliegenden Lymphröhren in oontinuirlichem 
Zttsammenhang. Einzelne gleichen vollkommen embryonalen 
Gefässanlagen ; an einem der Fräparate erstreokt sioh darch dio 
Lymphbahn ein 0.008 Mm. breiter Seitenzweig einer 0.012 Mm. 
messenden Lymphröhrencapillare , welcher am Ursprung von 
mehreren spindelförmigen Kemen eingefasst wird, von glänsen- 
dem, homogenen, lebhaft rothen Aussehen. G^en die Mitte 
der Lymphbahn verliert die Wandung ihre homogene, glän- 
zende Beschaffenheit, um einer mehr blassen feinkömigen Platz 
zu maohen, mit eingelagerten elliptischen, sehr blass imbibirten 
randständigen Kemen von 0.003 Mm. Breite, 0.008 Mm. Länge. 
Zwisohen diesen Kemen geht der nur 0.0016 Mm. breite, soharf 
begrenzte Injectionsstreif hindurch, um jenseits allmälig von 
einer mehr glänzenden deutliohen Capillarmembran umhiillt zu 
werden, mit welohor er in einc 0.004 Mm. messende Gapillare 
der gegeniiberliegenden Lymphröhre einmiindet. Ein ähnliches 
Yerhalten dieser Capillaren ergibt sich noeh an anderen Stellen 
der untersuchten Drtisen in der Lymphbahn. 

Die eigentliche Drusensubstanz setzt sich xusammen, wie 
schon im Bingang eiwähnti aus einem dichten Netz gefäss- 
reicher Lymphröhren und aus den mit leizteren continuirlioh 
zusammenhängenden Alveolen öder Ampullen. Die Form der 
letzteren ist fast iibiBrall eine mnde öder doch der rundlichen 
sioh annähernde; ihre Grösse bewegt sioh in den beträcht- 
lichen Schwankungen von 0.08 — 1.5 Mm. Die kleineren er* 
scheinen als rundliche Auftreibungen mehrerer zusammenmiin- 
dender Lymphröhren,. wie dies Fig. 3 darstellt ; in die grösse- 
ren miinden Lymphröhren in reiohlicher Zahl ein. Eine soharfe 
Abgreneung der einzelnen Ampullen in Form einer continuir- 
lichen Membran existirt nirgends; stellenweise zeigt sich der 
Iland eingenommen von glänzendon, etwas welligen Fibrillen 
mit kerahaltigen Verbreiterungen, an welohe die Bälkchen der 
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Umhullungsräume sich ansetzen, an andereu Stellen bilden bo- 
genförmige Capillaren mit siemliob entwickelter eelliger Adven- 
titia die äussere Begrenzung ; zwisoban diesen lassen sioh aber 
an jeder AmpuUe zahlreiobe StelUo auffindes, wo jedfl deut- 
liche B^tenzung mangelt. und die Bälki^hen der UmlHillungs- 
räume direct mit dem Fasernetz der Drusensubatani m Yei- 
bindung treten. Die Ampollen selbat Aetzen sioh zusammeni 
soweit die Untersuchungsmethode die. Beatandtbeile erkennen 
laast, aus Gefassen , dem Faaernetz und . in den Masoben des 
letzteien liegenden Lympb^örpem. Daa Oefasadystem yerhält 
sich nicbt aUenthalben gleiob. .Die z<im gröasten Theil von 
der Markaubatanz ana, zum kleineren von den Scheidewänden 
aus in die Ampullen eintretenden Arterien lösen aioh in den 
kleinern nnd mittelgroasen Ampullen ia ein aebr dicbtee 
Netz zarter, 0.005 — 0.007 MiUim. meaaender Capillaren von 
gewöfanliebem Ban auf » mit dseieckigem öder unregelmäaaig 
viereckigem Charakter der Maseben und 0.03-t*0.05 Mm. mittr 
lerer Mascbenweite. In den grossen Ampnllen ist dag)^:en das 
Capillarnetz bin und wieder ein viel apHrli^berea» der Cba- 
rakter der Maaoben gleicbfalls zwar ein dreieokiger öder poly- 
gonaler, die Capillaren selbst aber stark erweitert, .0.014 Mm. 
im Mittel im Durcbmesaer baltend. Die Venen verlaufen tbeils 
direct durch die Kapsel, zum gröasem Tbeil d^irch die Mark- 
aubstanz gegen den Hilus. 

Aucb das von den Capillaren entspringende Fasernetz zeigt 
«ine weobselnde Bescbaffenfaeit. Stellenweise» oft durob ganee 
Ampullefu bindurcb, verbalt ea sich dem normalen ziemlich 
äbnlicb und bestebt aus glänzenden anaatomoairendea Fäden, 
welcbe jedocb bäufiger als im NormalzUatand membranartige 
Verbreiterungen zeigen, in welcben blass imbibirte, von einem 
zarten Contour eingefasste, mit körnigem Inhalt versebene Kerne 
von 0.004 Mm. Breite, 0.008 Länge liegen. Die mittlereMascben- 
weite dieses Netzes betrggt 0.008'*-0.01 Mm. An anderetn Stellen 
hat das Netz den glänzenden fadigen Charakter vertoren; es 
zeigt sich nicbts als eine körnigstreifige^ blasse, mit elliptiscben 
blassen zartwandigen Eemen versebene Sabstanz, in deren Liicken 
die rundlioben, durch ihre lebhaft rotbe Färbung sofort kennt^ 
lichen Lymphköirper liegen. 

Die letzteren zeigen an diesen modifieirten Stellen des Netzes 
zahlreiche Formen, welcbe auf eine xasohe Vermehrung durch 
Theilung hinweisen» indem zw«i öder dr^i von auffallend geringer 
Gröase dicht bei einander liegen, hie und da von einer gemein- 
aamen nicbt scharf sich abgrenzenden Hiille umgeben. An den 
normal gebliebenen Stellen dea Netzes warden die Mascben- 
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rsume aui^fullt von rundeni hie und da etwaa abgeplatteten, 
lebhaft roth imbibirtea L3rmphkörpeni , mit 1 öder mehreren 
l^nsenden Körnchen im Liueni. 

Die Lymphröhren öder Marikschläucbe bilden ein manni^^ 
£ioh oammunioirendes Netzwerk ungleich weiter Böhren» welehe 
sich dnioh ihre gesättigt rothe Farbe und ihren Oefässreioh- 
thnm von der Lynphbahn sofort abheben. Ihre Breite schwankt 
von 0.032—0.2 Mm., die Breite der zwischenliegenden Lymph- 
bahnen von 0,02 — 0.1 Mm. Die Vergleichung mit den analogen 
Qebilden zweier normaler, von verschiedenen Xndividuen entnom- 
mener, gleiohfalls injidrter Achseldriiseni bei welchen die Maasse 
fiir die Lymphröhren iibereinstimmend 0.08 — 0.2 Mm., fiir die 
Lymphbahnen 0.03 — 0.15 Mm. betragen, ergibt, dass eine Ver- 
grösserang in die Breite niobt Statt gefandea. hat, 

Die Mehrzahl der Lymphröhren wird begrenzt von glän- 
zenden gestreckten, hie und da etwas welligen spärlichen Binde- 
gewebefibriUen , stellenweise mit Yerbreiterungen und in letz- 
teren liegenden elliptisohen und dreieckigen glänzenden homo- 
genen Kemen. Von diesen Verbreiterungen eratrecken axch 
dunne glänzende Fäden in das Innere der Böhren, nur sehr 
spärliohe gegen die Lymphbahn. Naeh aussen von diesen Fi- 
brillen, die anch hier ein durchbrochenes Netz bilden, und in 
den Liieken zwisohen denselben findet sich jene feinkörnige 
blasse Grundsubstanz wicder, auch hier mit blassen, zartwan- 
digen, eingelagerten Kemen, die jedoch an diesen Grenzsohichten 
eine mehr in die Länge gezogene Form darbieten. An andem 
Lymphröhren, und zwar vorwiegend den schmäleren, tntt die 
Begrenzung duroh das entwickelte, zarte, ^äneende Fasemetz 
mehr zuriick; die letztere wird iiberwiegend duroh jene kör- 
nig-fitreifige Grundsubstanz gebildet mit den ziemlich regel- 
mässig aber dicht eingelagerten blassen läng elliptieohen £er* 
nen. Die Abgrenzung der Lymphröhren von der Lymphbahn 
wird dadurch hin und wieder eine sehr unvollkommene, indem 
die blasse Grenzsohicht allmälig in das gefässlose Gewebe der 
Lymphbahn libergeht. 

Der Gefassreichthnm verhält sich versohieden und steht in 
einem gewissen Verhältniss sa dem Durchmesser der Böhren. 
In den stärkeren finden sich kleine central liegende Arterienr 
und Yenenstämme und ein hauptsäohlich gegen die Peripherie 
zu liegendes Netz, 0.007 — 0.016 Mm. weiter, mit homogener 
glänzender Membran und altemirenden Längskei^nen von 0.002 Mm. 
Breite, 0.01 Mm. Länge versehener Oapillaren. An der Mehx^ 
zahl findet sich eine diinne Eeme onthaltende Adventitia, von 
welcheor gleichfalls glänzende jtorte Fäden »bgeheii. Der Oiia* 
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rakter der GefässTerästelung ist vorwiegend der unter spitzen 
Winkeln, wodurch dreieckige und rhombisofae Maschen von 
0.01 — 0.04 Mm. Weite gebildei werden. In den kleineren 
Böbren finden sich die Capillaren spärlicher, mit wenigen 
Anastomosen iind gestrecktem Verlauf; die kleinsten enthalten 
in der Begel nar ein centrales Oapillargefäss» nicht selten von 
sehr feiner Art, mit sehr blasser, dunner, mit blossen ellipti- 
schen Eernen besetzter Wand. 

Bas Fasernetz im Innem der Lymphröhren entspringt theils 
von den Capillarwandungen, theils yon der Grenzschiohte. Das 
Netz entspricht im Allgemeinen dem Netz normaler Lymph- 
röhren ; es ist gebildet von sehr dtinnen, glänzenden Fibrillen, 
die aber auch hier hänfigere membranartige Verb reiterun gen 
mit eingelogerten blassen elliptischen Kemen zeigen. Bie Maschen 
sind vorwiegend in die Länge gezogen, der Achse der Röhren 
parallel laufend, mit Interstitien von 0.008 — 0,011 Mm., stellen- 
weise so schmal and läng gestreckt, dass Beihen von 8 — 10 
Lymphkörpem in einer Masche hintereinander liegen. In den 
schmaleren Lymphröhren, hie und da auch in den breiteren, 
tritt dieses Fadennetz mehr zuriiok und wird auch hier sub- 
stituirt durch jene feinkömigé kernhaltige Grundsubstanz, welohe 
auch in den Ampullen stellenweise an Stelle des Netzes ge- 
treten ist. In den Interstitien des Netzes und in den Liicken 
der blassen kernhaltigen Substanz, wo diese im Innem der 
Lymphröhren sich findet. liegen auch hier Lymphkörper von 
runder öder rundlioher Gestalt, durch ihre lebhaft rothe Im- 
bibition die tiefe Färbung dieser Gebilde bedingend. In den 
feinsten Lymphröhren finden sie sich hie und da in relativ 
sehr geringer Menge vor. Durch diese geringe Zahl einge- 
lagerter Lymphkörper, den Mangel einer deutliöhen fibrillären 
Grenzaohicht, sowie eines deutlichen Fasemetzes wird ein ganz 
allmäliger Uebergang der feineren unzweifelhaften Lymphröhren 
zu jenen gefässlosen durch die Lymphbahnen ausgespannten 
Yerbindungsbriiokea hergestellt, so dass Zwischenformen zur 
Beobachtung gelangen, bei welchen eine Entscheidung, ob sie 
als solche mit einem diinnen Gefässausläufer versehene Ver- 
bindungsstränge zwischen der Lymphbahn öder als wirkliche 
Lymphröhren zu betraohten seien, unmöglich ist. 

Zur Frufung des Verhaltens der intraglandulären Lymph- 
bahn in Bezug auf ihre Durchgängigkeit wurde, wie schon 
erwähnt, eines der knotigen mit durchsiohtiger farbloser Fltissig- 
keit gefullten G^fässe benutst, und in dasselbe unter einer 
diinnen Wasserschichte eine Oanule eingebnnden. Die Injection 
wurde mit derselben blauen Leimmasse vorgenommen, mit 



141 

welchei die Artenen eines and em Briisenpaquets gefiillt wor- 
den waren. Der sehr beträohtliche Widerstand, der sioh gleioh 
Tom Beginn der Injection entgegenstellte, ehe die Maase nooh 
die Driieen selbst erreicbt hötte, bewies, d^ss ein yergröfisertes 
Yas efferens verlag. Es.gelang, von dieeem aus allmälig in 
swei Driisen blaue : Hasse einzutreiben. Die Pruse , welche 
sich suerst gefiillt hatte , seigte bei der Untersuchung stark 
gefiillte Lymphgefässe der Kapsel und eine starke Fiillung der 
Mehrzahl der UmhuUungsräume. Von letzteren aus war jedoch 
die Masse ausser in die Lympbbahnen cugleich in einen grossen 
Theil der Driisensubstans eingedrungen, so dass nur die central 
gelegeaen Stellen der Ampullen sowie einceluer Lymphröhren 
von Injectionsmasse frei blieben. Desto gelungener erwies sich 
die Injection in der zweiten Driise, welche sich später gefiillt 
hatte. Auch hier waren die Umhiillungsräume , wie die Ab- 
bildong (Fig. 6) lehrt, mit blauer Masse gefiillt ; die Injections- 
masse war jedoch hier yorzugsweise den Lymphbahnen swischen 
den Ampnllen und den Lymphröhren gefolgt, so dass die letz- 
teren theilweise von Farbstoff vollkommen frei erschienen. Die 
Masse hatte sich durch die Interstitien des zarten kemhaltigen 
Netzes ergossen, welches an sehr feinen Schnitten dieser Driise 
allenthalben von der Injectionsmasse durchsetzt erschien. Es 
känn unter diesen Umständen keinem femeren Zweifel unter- 
liegen , dass die Lymphbahn hyperplastischer Driisen fiir einen 
Fliissigkeitsstrom durchgängig bleiben känn. 

Ausser den schon erwähnten Eigenthiimliohkeiten in dem 
Bau einzelner Driisen, welche auf der yorwiegenden Entwick- 
lung eines öder des andem der beiden driisigen Bestandtheile, 
der Ampullen und Lymphröhren beruhen, boten sich in ein- 
zelnen noch besondere Erscheinungen dar. Zu diesen gehört 
das Auftreten eines feinkömigen Fettes an einzelnen Stellen 
der Lymphbahn. Während letztere an der Mehrzahl der Driisen 
iibereinstimmend den gesohilderten Bau darbot, zeigte sioh in 
einzelnen Driisen die Lymphbahn erfullt von einem mattglän- 
zenden, feinkömigen und in grösseren Tröpfchen auftretenden 
Fett, in welches einzelne durch ihre rothe Imbibition kennt- 
liche Lymphkörper eingelagert waren. Der Lymphraum war 
dabei yon gewöhnlicher Weite und von den angrenzenden yöllig 
normalen Lymphröhren scharf abgegrenzt. Das yollständige 
Fehlen des an andem Stellen die Lymphbahnen derselben Driise 
erfiillenden Gewebes macht es wahrscheinlich , dass es sich 
hiér um eine regressiye Metamorphose des letztem handelte, 
uber deren Ursachen der B^und keine Aufklämng bot. 
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In grösseren Heti^en tiat eine ähnliohe MetamoTphode in 
einer der grossten Drösen auf, mehr ak erbsengrosse gelbe 
nnregelmässige Einlagerangen bildend, mit einem schmalen 
peripberischen, in allén FKllen wiederkehrenden Extravasathof, 
der nur hie ond da von ziemlieh weiten scharf begrenzten 
Capillaren unterbröehen wor. Die gelbe Substans zeigte eine 
Zusammensetzung aus sahUosen sebr feinen stark lichtbrechen- 
den Kömehen, swidchen welohe theils rondliebe, theils ua- 
regelniässig eokige, irie geschmmpfte » roth Imbibirte Eeme 
sparsam eingebettet waren. Letetere unterschieden sich wie 
die Grandsubstanz in Niohts von den damit verglichenen gelb- 
liohen Binlagerungen in einer taberknlösen Lunge. GeiäsBe 
fehlten in der Substanz vollständig. Der anstossende Bxtra- 
yasathof zeigte eine Dioke von 0.1 Mm. im Mittel; er bestaxHi 
aus looker angebftnffcen randen lymphkörperartigen Zelien von 
0.005 , die in eine ziemlieh reiohliche, von feinen stark licht- 
brechenden Kömoben durohsetzte Zwisohensubstanz eingelagert 
waren. Zelien und Zwischensubstanz wnrden eingefasst von 
blauen Injectionsstreifen obne scharfe Begrenzung. Die soharf 
begrenzten nnd wohl gefullten Capillaren des umgebenden nor- 
malen Gewebes zeigten eine Breite von 0.008 — 0.014 Mm., 
glänzenden Contour mit den gewöhnlichen altemirenden Kemen ; 
die Zweige, welche in den Extravasathof sich erstreckten, boten 
in ihrer Wand keine weitere Veränderang als eine rasch za-^ 
nehmende hochgradige Verdiinnung, so dass der Wandcontour 
im Yerlauf einer karzen Strecke dem Auge vollständig sich 
entzog. Ihro Eeme zeigten eine etwas blassere Imbibition an 
diesen Stellen ; eine Vermehrnng war weder an ihnen noch an 
den in den Interstitien liegenden Zellgébilden nachweisbar. 
Dass der Degenerationsprocess noch im Fortsehreiten begrifféa 
war, dafiir schéint das Anftreten der Extravasathöfe zu sprechen, 
welche man in ganz analoger Weise in der Peripk«rie ahn» 
llcher im Fortsehreiten begrifiéner Heerde tnberknliiset Lnngen 
bei Injeetionen erhält; öber die Ursao}ie des Proeessee eigibt 
die Untersuohnng keinen Aufschlnss ; eine Vermehrttng von Zell- 
gebilden, welohe duroh Compression der Gefässe zu flogenannter 
anftmischer Nekrose hatte fiihren können, war nioht naoh« 
weisbar. 

Eine dritte Bigenlliiimlichkeit, welche in einigen der grossten 
Drcisen sich beobaobten liesB, war das Anftreten stark «Dt* 
wickelter derber Bindegewebsziige ) welche theils vom Hllus, 
theils von der Kapsel aus in das Innere der Drösen sioh eiiH 
senkten. Diese Ziige erreichten eine Mächtigkeit bis zu O.SMm. ; 
sie bestanden aus parallelen Bindegewebeböndeln mit etwas 
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welligettk Yerlauff zahlreichon runden und elliptischen Kemeo 
zwischen den Biindelu und einem laoggestreckten Maschennetz 
dunner stark geschlängelter Capillaren. 

Das Volum der Driise, welche der Bescbreibung zu Grunde 
liegt, betrug, nachdem ein Théil zur Unteröuchung verwendet 
HMtf nooh 22 €G. Sie bestand , wie auch die Abbildung er- 
gibty siemlich gleiehmässig aus Ampiillen und Lympbröhrea. 
Ba daa Volum einar normalen Acbseldriiae 1 CC in der Regel 
nioht iiberschreitety die Lympbröbren und Lympbbabnen abev 
innerfaalb der gewöbnlicben Maatse in der vergrösserten Druse 
aicslk bewegten, so iat die swanjugfaoh^ Volum£|yermebxQng zum 
Tkeil auf Keobnui^ der Vorgrösserung uud vielleiebt einer 
Neubildung von Ampnllen, zum Tbeil auf Beobnung einer Neu* 
bildung, von Lympbröhren und Lympbbabnen zu setzen. Da 
das Volum der Goscbwulst bis zu dem Tage der Operation 
tasch und stetig zugenommen batte , l so mUssten in . den ver- 
grösserten Druseni Bildungen sicb finden, welcbe Entwicklungs- 
zuatände djer wesentlioben Bestandtbeile darstellen. 

Mit Zugrundlegung dieser einfacben BetracbtuHg und des 
tbatsäoblicbep Befundes ergeben sicb die nacbstebenden Scbluss- 
folgerungen. Bei der äobten Hyperplasie der Lympbdriiaen 
b^tbeiligen sicb alle normalen Bestandtbeile. Die unter det 
Kapsel liegenden sogenannten Umbiillungsräume bleiben auob 
bei beträobtlicker Vergrösserung der Driise wenigsteixs tbeil* 
weisQ erbalten und lassen sicb gleicb den Lympbbabnen in- 
jidren, sind demnacb fiir éinen Flussigkeitsstrom durcbgängig. 
Dqb Géwebc der Lympbbabnen zeigt iiberwiegend einen em- 
bxyonålen Obarakter, bestebend aus einer körnig-streiflgen 
blassen Grondsnbstanz mit eingelagerten zarten Kemen, welcbe 
dnrch Tbeilung siob vermebren. Die Neubilduag von Lympb-> 
röhren erfolgt in der Art, dass in diesem embryonalen Gewebe 
der Lympbbabn zarte Verbindungsstränge zwiscben den Lympb^ 
rdhren auftreten» welcbe mit Sprossen nabeliegender Capillaren 
siob in Verbindnng setzen und tbeil weise in diinnwandige Ga- 
piUaien umii^andeln. Diese gefassbaltigen Verbindungsstränge 
wandeln sicb durcb eine Umbiillung mit Lympbkörpem, welobe 
aus einem Tbeil der embryonalen Kame sicb bervorbilden, zu 
Lympbröbren um> in weldi«n exst später das Fasemetz und 
eine deutlicbe untoUständige Grenzsobicbt auftritt. Einzelne 
Stellan .des Pasemetz^s können aucb in den ausgebildeten breiten 
Lympbröbren im embryonalen ZuBtatide verbarrez). Die Ver^ 
grSeserung der AmpuUen erfolgb durcb eine Vermebrung der 
entbaltenen Lympbkörper und eine Umwandlung des Faser- 
netzes in eine kemfiibrende mebr embryonala Bubstanz» von 
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der es wahrscbeinlich ist, dasB sie später einen deutlich fibril- 
lären Charakter wieder annehmen könne. 

3. ValMT LipMiMtoce der LaittaadrAMiL 

Nach den Beobachtnngen von Frey*) kommt die Neubil- 
dnng Yon Fettzelleu verbältnissmäaaig nicht so gar fielten in 
hoben Graden iiber einiehie Alveolan von Ingoinaldniaen Tor. 
Bei gelungenep Ii^ectionen derselban vom Vas inferens aus 
sollen die Eapaelräame der Fettsellen anf daa Scbönste von 
der in die Alveole eindiingenden Farbemasae sioh fiillon, Die 
Bntstehung der Fettiellen aus den Bindegewebskörpercben des 
alveoiären Zellennetzes koiinte Frey niobt dartbun. 

Der nachstebende Fall bewcist, dass diese Nenbildung yon 
Fettzellen in menscblicben IngainaidrCisen Anlass sur £nt- 
stehung innfångreicber Lipömé werden känn. Das Präparat 
stammt yon einer 52jäbifigen Frän ans Lehmknlen in Holstein, 
welcbe sicb den 22. Mai 1862 wegen einer faustgrossen 
Qesobvnlst" an der Vorderfläcbe des Unken Oberscbenkels in 
der ebirurgisoben Klinik yorstellte. Dieselbe batte sicb im 
Laufe yon yier Jabzen •entwickelt; ibr Sito war das Trigonum- 
ilio-fe^prale bis -an da» Ponpwrl/Bcbe Band. Die Oberfläobe 
erwies-.iSLQb- zu^ammengesetst aus mobreren £nolien, die Con- 
sistenz^ lelajstis^b, Die Gesobwulst worde den 11. Juni exstir-. 
pirt: 'ibv Sit^ ^ardicbt-m der Arteria croralis. Sie erwies 
sicb b^tehend"Bua sablreii^en lock er yerbundenen nie- 
renfdrmigen 'irei^ben Qesobwiilsten, welQbe auf der Scbnitt- 
f 1 ä o b 6; B i vl' gel b 1 i c b gt a u e 8 , scbleimiges Ans^en boten, 
yom Vinfang einer gewöthnliohen Bobne bis su dem eines 
Hubnei^eiest» yDas äusffcreAussebiea liees eine yon denLeisten- 
driisen au^fge^^a^i^^-BobleimgesobwulBt yermntben ; die Unter- 
sucbung ergab, dass es^ sieb. um eine kolossale I^eubildung 
yon FettzelleA »nuf Eoisten dea Dziisenparencb3^s bandeltet Die 
Mebrzabl^ der ^Ge^bwulsta beberboigte in einer mässig dioken 
bindeg^webig^n Kapsel^ yon weleber ans bindegeweblge Scbeide- 
wäude-in das Inne^e siQb-e|streokten> daa Oanxe in eine Zabl 
rbomboidaifBr Folder tbeilencli. eine kploaaale Menge rundliober 
FettselleBs^ ypn 0.02 — ^.p7 Mm. Durcbmesser, yon .yoUkommen 
bon!|i9genar^^8(^(^enbeit,:'n>it zotib imbiburtem wandständigen 
balbmond£ifimig.'ge]b3rum^ Kern yon 0.003 Breite/ 0.011 — 
0.014;Hni. JCJingQ^ ■ Das Drtisenparenebym war yollständig g^- 
schwunden, so dass nur die Anwesenbeit der Kapsel, die 

•) 1. c. pag. 72. 
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Gestalt und Lage iiber den Ausgangspimkt der Neubildung 
noch Aufschluss geben. An einigen der Gescbwiilste waren 
neben den Fettzellen auch Reste des Driisenpaienchyms noch 
Yorhanden in Form dichter Lymphkörperanhäufungen , welche 
sich zum Theil peripherisch , unmittelbar unter der Kapsel, 
als Tundliche ziemlich umfangreiche Gruppen vorfanden , theils 
mehr im Centrum in Form einzelner unregelmässig verlaufen- 
der Ziige. Die Begrenzung dieser Lymphkörperanhäufungen 
war nirgends eine scharfe ; sie gingen vielmehr continuirlich 
in die Fettzellenanhäuf ungen iiber. Ueber die Betheiligung 
der einzelnen Gewebe der betreffenden Driisen an der Neu- 
bildung konnte bei dem fortgeschrittenen Stadium des Processes 
kein Aufschluss gewonnen werden. 

4. Ueber Bau und Entwicklung des Achseldrasen- und 
Brustdrfisenkrebses. 

Die Entwicklung des Krebses in den Achseldriisen beginnt 
nach den friiheren Angaben Billroth 's^) meist in den tie- 
feren Alveolen , seltener in den äusseren, in der Art, dass sich 
um den Krebsknoten als Centrum eine Schicht von Lymph- 
driisensubstanz erhält, die auch bei bedeutender Volumszunahme 
bleibt und an einzelnen Stellen sich eine kurze Strecke läng 
zwischen die Krebsmasse hinein erstreckt. Beim Pigmentkrebs 
wird das Pigment theils im Centrum, theils m der Peripherie 
gefunden und hier zuweilen so, dass es erst in der Umgebung 
der Follikel und später erst in ihnen selbst auftritt 

In seiner späteren Mittheilung **) bezweifelt Billroth 
nicht, dass die Entwicklung der Krebszellen znerst in den 
Lymphsinus auftritt. Die Balken der Lymphsinus geben das 
spätere Stroma des Carcinoms ab, die Driisensubstanz bleibt 
länge unverändert, atrophirt zuletzt ganz. 

Diese Angaben werden durch die nachstehenden Beobach- 
tungen theils vervoUständigt , theils in einigen Punkten mo- 
difizirt. Eine 44jährige Wittwe aus Kiel wurde den 17. Octo- 
ber 1861 in der chirurgischen Klinik vorgestellt wegen eines 
Carcinoms der rechten Brustdriise, das sich im Laufe eines 
Jahres entwickelt hatte. Ausser dieser Affection fanden sich 
harte, angeschwollene Achseldriisen auf der rechten Seite, 
ferner unter dem rechten Schliisselbein ein subcutan sitzendes 
gänseeigrosses Lipom. Die Brustdriise wurde zugleich mit den 



•) Beiträge pag. 191. 
**) Neue BeitrSge pag. 441. 
Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XX. IQ 
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Achseldrusen an demselbon Tage exstirpirt. Die Geschwulst 
orwies sich in ersterer als ein einfaches Carcinom von gelblich- 
grauer Schnittfläche , mässig fester Consistenz und reichlichem 
triiben Saft, der, frisch ohne Zusatz untersucht, aus zahlreichen 
ziemlich grossen breit-elliptischen Kernen bestand, die grössten- 
theils von einer feinkörnigen Hiille umgeben waren, welche 
an eiuigen durch eine deutliche Membran abgogrenzt war. Die 
Achseldrusen zeigten die Grösse einer umfangreichen Bohne, 
ein blasses gelbliches wachsartiges Ansehen und eine ziemlich 
derbe Consistenz. Sie konnten von cinem kleinen Gefäss aus, 
das vor der Herausnahme hatte abgebunden werden miisscn, 
injicirt werden. Die Härtung geschah in verdiinntem doppelt 
chromsauren Kali und Weingeist. Die Untersuchung der bei- 
den nach dieser Methode präparirten Driisen ergab iiberein- 
stimmend eine Zusammensetzung aus zwei verschiedenen Ge- 
weben : die eine Hälfte bot den Befund normalen Driisen- 
parenchyms, bestehend aus Lymphröhren mit ampullärcn längs 
der Kapsel sich hinziehenden Erweiterungen und den dazwi- 
schen liegenden Lymphbahnen ; in der andem Hälfte war von 
all diesen Theilen nichts vorhanden, sondern das Gewebe 
gleichmässig durch eine sehr gefässreiche , durch ihro blasse 
Imbibition sofort von dem normalen Driisengewebe sich ab- 
hebende Neubildung substituirt, welche sich an der Grenze 
zwischen beiden in Form kleiner Nester und länglicher Strei- 
fen zwischen das normale Driisenparenchym einschob. 

Die genauere Untersuchung ergab eine gcmeinsame von 
fettreichem Bindegewebe umhiillte Kapsel von 0.1 Mm. Dicke. 
Die Fettzellen zeigten sich umsponnen von einem zarten Ca- 
pillarnetz ; zwischen denselben fanden sich rcichliche rundliche 
lebhaft roth imbibirte Keme, theils einzeln, theils in kleinen 
zwischen den einzelnen Fettzellen auftretenden Gruppen. Die 
Kapsel setzte sich aus ziemlich straffem Bindegewebe mit rund- 
lichen und elliptischen Kernen zusammen; in ihrer innersten 
Schicht fanden sich einzelne diinne Ziige spindelförmiger Zellen 
mit stäbchenförmigen Kernen. Die Scheidewände waren spär- 
lich vorhanden , aus kemreichem Bindegewebe mit eingelager- 
ten spindelförmigen Zellen mit schmalem Kern gebildet. Die 
Ampullen des normalen Theils der Driise 0.25 — 0.5 Mm. im 
Burchmesser, durch gesättigt rothe Färbung sofort auffallend, 
ån der Basis mit gleichrothen Lymphröhren in continuirliohem 
Zusammenhang. Sie enthaiten ein ziemlich lockeres nicht ganz 
regelmässiges Netz diinner Capillaren , zwischen welchen ein 
sehr entwickeltes Fadennetz von 0.008 — 0.021 Mm. Maschen- 
weite ausgespannt ist. Die Fäden sind scharf contourirt. 
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homogen nnd glänzend, mit zahlreichen Aachen Verbreiterungeu 
an den Enotenpunkten und in der Continuität, wodurch sie 
mehr membranartig erscheinen und in den Verbreiterungen 
li^enden homogonen, glänzenden, Bcharf contourirten, dunkel- 
roth imbibirten Kemen von theils elliptischer 0.0014; 0.007 Mm., 
theils mehr dreieckiger Gestalt mit 0.0028 Mm. Breite, 0.005 Mm. 
Länge. In den Maschenräumen liegen in Gruppen von 3 — 7 
lebhaft roth imbibirte Lymphkörper von 0.004 — 0.005 Mm. 
Nach aussen scbliesst sich die Alveole durch ein etwas dich- 
teres Fasernetz mit spindelförmigen Zellen ab. Die Lymph- 
röhren zeigen eine wechselnde Breite von 0.008 — 0.05 Mm. mit 
mannigfachen Ausbuchtungen. Sie erscheinen theils ohne scharfe 
Begrenzung, theils eiogefasst von diinnen Fasem mit leichten 
Anschwellungen und Kemen von 0.0014 — 0.003 Mm. Breite 
0.01 Mm. Länge. Im Innern beherbergen sie ausser den Ge- 
fässen ,ein kernhaltiges Netz glänzender Fäden mit mehr ge- 
Btreckten Maschen, sonst von gleichem Verhalten wie in den 
Ampullen und wie dort Lymphkörper einschliessend. Die 
Lymphbahn wechselt in den Umhiillungsräumen von 0.01 — 
0.03 Mm. ; letztere zeigen ein sehr lockeres Netz meist senk- 
recht durchsetzenderBindegewebsbälkchen. In dem zwischen den 
LymphrÖhren gelegenen Theil der Lymphbahn findet sich ein 
sehr entwickeltes Balkensystem von gestrecktem Verlauf, die 
einzelnen Balken 0.01 — 0.028 Mm. breit, aus Bindegewebe pit 
breit - elliptischen Kemen und spindelförmigen Zellen mit stäb- 
chenförmigem Kem bestehend. Von den Balken strahlen spin- 
delförmige Faserzellen und diinne Bindegewebsbälkchen gegen 
die Grenzschichte der anliegenden LymphrÖhren aus, in einer 
Breite von 0.004 Mm. , mit scharfem, glänzenden Contour und 
lebhaft roth imbibirten Kemen von 0.003 Mm. Breite, 0.014 Mm. 
Länge. Im Anschluss an diese Bälkchen åndet sich auch in 
dieser Driise ein stellenweise spärlich entwickeltes Netz blasser, 
feinkörniger , hie und da verbreiterter Bänder mit breit ellip- 
tischen blassen zarten Kornen von 0.004 — 0,007 Mm. Breite, 
0.01 Mm. Länge, die an einigen Stellen Scheidewände wie bei 
Theilung im Innern darbieten. Zwischen diesem Netz finden 
sich lebhaft roth imbibirte Lymphkörper vor. 

G^egen die Mitte der Driise hin verändert sich das Aus- 
sehen der Lymphbahn. Die Balken zeigen keine wesent- 
liche Abweichung ausser einer reichlicheren Umlagerung mit 
breiteren, blasseren, körnigen, elliptischen Kemen von 0.003 
— 0.004 Mm. Breite, 0.005 — 0.007 Mm. Länge. Von diesen 
Balken strahlen theils glänzende zarte Bindegewebsbiindelchen 
gegen die angrenzenden LymphrÖhren aus mit lebhaft roth im- 

10* 
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bibirten Kernen von 0.0028 Mm. Breite, 0.0098 Mm. Länge, 
tlieils mehr verbreiterte membranöse körnig-streifige Scheide- 
wände, welche mit blassen Kernen von 0.004 Mm. Breite, 0.012 Mm. 
Länge besetzt sind. Die Kerne sind theils spindelförmig, theils 
elliptisch öder dreieckig ; die zwischen den Balken und Lymph- 
Töbren sich ausspannenden Faserziige bilden Maschen von 0.016 — 
0.025 Mm. Breite, 0.028—0.07 Mm. Länge und breit-elliptischer 
Form. Diese Maschen werden ausgefiiUt von einer sehr blassen 
äusserst feinkörnigen Grundsubstanz , in welcher blassroth im- 
bibirte leichtkÖrnige mit zarter Wand versehene Kerne liegen, 
theils von runder Form, 0.007 Mm. im Durchmesser, theils von 
elliptischor mit 0.005—0.009 Mm. Breite, 0.011 Mm. Länge, ein- 
zelne mit 0.003 Mm. grossen Kemkörperchen. Der grössere Theil 
dieser Kerne liegt frei in der blassen Grundsubstanz, einige 
sind von einer zarten, blassen Zellenmembran umgeben, wo- 
durch polygonale öder rundliche Zellen von 0.008 — 0.01 Mm. 
entstehen. Durch ihre Gefässlosigkeit und blassc Imbibition 
heben sich diese N"ester auf den ersten Blick von den angren- 
zenden gefässhaltigen normal beschaffenen Lymphröhren ab ; 
die letzteren zeigen sich durch eine dlinne kernhaltige Fibrillen- 
lage von der Neubildung wie sonst von der Lymphbahn abge- 
grenzt. Ganz analog ist der Befund in den Umhiillungsräumen 
naheliegender Ampullen, welche, mit denselben blassen Nestem 
zwischen den Balkenziigen erfiillt sind wie die Lymphbahnen 
zwischen den Lymphröhren, ohne dass diese in die Ampullen 
selbst eingedrungen wären. 

Beim Fortschreiten des Processes erfährt sowohl die Neu- 
bildung als die Driisensubstanz Veränderungen. An der Neu- 
bildung koramt es ausser zur Vermehrung der N ester auch zu 
einer Vaskularisation ; die Gefässe bilden sich aus einem Theil 
der Bälkchen hervor, welche die einzelnen Nester umschliessen 
und treten mit den Gefässen der anlicgenden Lymphröhren in 
directe Communication. Die Capillaren zeigen einen gestreckten 
Verlauf, eine Breite von 0.004 — 0.007 Mm., scharfe Begren- 
zung, die zarte Wand enthält spindelförmige Kerne von 0.002 Mm. 
Breite, 0.014 Mm. Länge; äusseilich liegt den Capillaren eine 
zarte bindegewebige , hio und da spindelförmige kernhaltige 
Zellen fiihrende Adventitia auf. Sie bilden ein polygonales, 
einzelne Nester öder Gruppen von solchen umspinnendes Netz. 
An den Lymphröhren schwindet gleichzeitig die scharfe Begren 
zung; die Neubildung greift mit einzelnen Nestern in deren 
Substanz ein. Das Vordringen erfolgt dabei stets von der Pe- 
ripherie gegen das Centrum. Der Uebergang der Neubildung 
in die Driisensubstanz ist ein ganz allmäliger, so dass stellen- 
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Ti^eise eine scharfe Abgrcnzung unmöglich ist. Das Netzwerk 
der normalen Driisensubstanz verliert seinen scharfen Contour 
und seinen Glanz; es wird blasser, kÖrnig - streifig und zeigt 
zahlreichere membranartige Verbreiterungen ; dic Kerne sind 
grösser als an den normalen Stellen, blasser imbibirt und mit 
feinen Körnchen gefuUt, 0.0028 Mm. breit, 0.0098 Mm. Iting. 
Die Interstitien nehmen an Umfang etwas zu, polygonale öder 
rundlicho Maschen von 0.011—0.014 Mm.Breite, 0.025—0.035 
Länge bildend, in welchen zwisclien runden dunkel imbibirtcn 
LymphkÖrpern von 0.004 — 0.005 Mm. einzelnegrössere, rundliche, 
feinkömige, blass imbibirte Kerne liegen, von denen der Neu- 
bildung nicht zu unterseheiden. An anderen Stellen uberwie- 
gen letztere iiber die Lymphkörperchen ; zwischcn bciden finden 
sich sowohl.in Bezug auf GrÖsse und Gestalt als in Bezug auf 
Imbibitionsfähigkeit alle mÖglichen Uebergänge vor. Dic Lymph- 
röhren scheinen der Degeneration rasch zu erliegcn; von den 
AmpuUen erhalten sich, entsprechend ihrem grösseren Volum, 
Reste ziemlich länge, welchc als rundliche 0.07 Mm. im Durch- 
messer haltende Anhäufungen von LymphkÖrpern mit Faden- 
netz und den diinnen charakteristisch verlaufenden Gefässen 
mitten in mächtigen Lagern der Ncubildung sich vorfinden. 

Jenseits der Schichte, in welcher Driisensubstanz und Ncu- 
bildung zugleich sich vorfinden, ist die erstcrc vollständig ver- 
schwunden. Die Krebsmasse tritt hier auf in Form rundlichcr, 
durch Bindegewebsziige mit grösseren Gefässen unvoUkommen 
geschiedener Abtheilungen von 0.6 — 2 Mm. Duchmesser. Das 
Bindegewebe zwischen diesen Abtheilungen zeigt die gcwöhn- 
liche wellige Beschaffenheit, zahlreiche Kerne, diinne gestreckte 
Arterien und zahlreiche ziemlich geräumigc , hie und da ana- 
etomosirende Venen. Die Arterien treten unter allmäliger Ver- 
schmälerung in die Krebsmasse ein und lösen sich hier in 
ein zartes Capillarnetz mit polygonalen Maschen von 0.011 — 
0.014 Mm. mittlerer Maschenweite auf, das in den Extremen 
von 0.007 — 0.021 Mm. schwankt. Die einzelnen Capillaren 
sind gestreckten Verlaufs, an den Knotenpunkten mit leichten 
Erweiterungen versehen, wodurch das Ganze ein embryonales 
Ansehen erhält ; ihreBreite beträgt 0.005— 0.007 Mm. von 0.004 
— 0.01 schwankend. Ihre Wandung ist scharf begrenzt von 
einem zarten wenig glänzenden Contour ; die diinne , zartc 
Membran mit Kernen von 0.0025 Mm. Bre.te, 0.011 Länge 
besetzt. Aeusserlich liegt der Capillarwand auch hier dic 
schon erwähnte Adventitia auf, welchc mit dem theils fibri Hä- 
ren , theils mehr membranösen Netzwerk des Stroma^s zusam- 
monhängt, in welchem glcichfalls Kerne ziemlich rcichlich sich 
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vorfinden, wie Fig. 8 zeigt. Die Einlagerung selbst besteht 
auch hier aua einer blassen sehr feiiiköriiigeii Substanz, in dor 
rundliche und elliptische blass imbibirte Kcrae von 0.0056 — 
0.0098 Mm. ziemlich dicht eingebettet sind. Stellenweise 
wird die Einlagerung gebildet von deutlich durch eine blasse 
Membran von einander abgegrenzten kernhaltigen Zellen von 
0.008 Mm. 

Noch während der Heilung der Operationswunde hatte sich 
bei der Kranken in der andern Brustdriise eine gleichförmige 
harte Anschwellung eingestellt, welche den 20. Januar 1862, 
mithin drei Monate nach dor ersten Operation, die Entfernung 
derselben nothwendig machte. Es war von Interesse, die Neu- 
bildung mit der friiheren und mit der in den jenseitigen Achsel- 
drösen vorhandenen zu vergleichen. Die Geschwulst wurde 
daher gleichfalls injicirt und in chroms. Kali und Weingeist 
gchärtet. Sie besass den Umfang einer sehr kräftigen Manns- 
faust, eine leicht unebene Oberfläche, ziemlich feste Consistenz, 
eine weisslich-graue speckig glänzende Schnittfläche und griff mit 
zahlreichen weisslichen Ausläufem in die Umgebung tiber. An 
der innern Seite fand sich ein kleines Stiick normaler Brust- 
driise vor, von der Neubildung durch keine scharfe Grenze 
getrennt. Die frische Untersuchung ergab dieselbe Zusammen- 
setzung des Saftes wie an der friiheren Geschwulst. 

Das gehärtete Präparat bot im normalen Theil Gruppen 
rundlicher und ovaler Driisenbläschen von im Mittel 0.03 Mm. 
Durchmesser, ausgekleidet von rundlichen und polygonalen Zellen 
von 0.006 Mm. , umsponnen von einem zarten Capillametz mit 
ziemlich weiten Maschen. Die Bläschen hängen an 0.015 Mm. 
breiten mit Cylinderepithel ausgekleideten Gängen. Sie wer- 
den umgeben von dichten Ziigen fibrillären Bindegewebes, das 
sich mit einzelnen kernhaltigen Biindelchen zwischen die ein- 
zelnen Bläschen hiueinerstreckt. Dieses Bindegewebe fiihrt 
reichliche Kerne, von denen sich hauptsächlich zwei verschie- 
dene Formen beobachten lassen, zwischen welchen Uebergänge 
vorhanden sind: die einen rundlich öder elliptisch, mit zarter 
Wand, feinkörnigem Inhalt, blass imbibirt, hie und da mit 
Scheidewänden wie bei Theilung, die runden 0.0056 Mm. im 
Durchmesser, die elliptischen 0.0038 — 0.0056 Mm. breit, 0.008 
— 0.01 Mm. läng Diese Form, den embryonalen Formen mehr 
gleichend, findet sich sowohl zwischen als in den Bundeln vor. 
Die andern vorzugsweise spindelförmig, mit scharfem Contour, 
dunkelroth imbibirt und glänzend, 0.0028 Mm. breit, 0.012 Mm. 
läng, den Kernen fertigen Sehnengewebs gleichend und meist 
den verdichteten Grenzschichtcn der einzelnen Bindegewebs- 
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biindel anliegend, hie und da in dichter Aufeinanderfolge , 80 
dass die Biindel von förmlichen Kernziigen begrenzt erscheinen. 
Ausser diesem dom normalen entspreohenden Befund ergibt 
sich eine von der normalen abweichende Beschaffenheit ein- 
zelner Gefässe, indem sowohl kleine Artenen- und Vejienzweige 
als einzelne Capillaren eine Einlagerung zahlreicher blasser 
feinkörniger elliptischer Kerne von 0.005 Mm. Breite, 0.0098 Mm. 
Länge in der Adventitia zeigen, welche von den Kemen der 
auch in der jungfräulichen Brustdriise vorhandenen Gefåss- 
adVentitia durch ihre Grösse und granulirte Beschaffenheit ab 
weichen. 

In der Nähe der Neubildung ist das Bindegewebe beträcht- 
lich kemreicher , die einzelnen Biindel und die Fibrillen we- 
niger deutlich, die Kerne vielfach in Formen auftretend, welche 
einen Theilungsprocess vermuthen lassen, dabei blass, feinkörnig, 
0.004 Mm. breit, 0.007—0.008 Mm. läng, in länglichen Gruppen 
gelagert, welche von dichteren Bindegewebsziigen mit spindel- 
förmigen Kemen umsäumt werden. Dieser Befund ändert sich 
gegen die Neubildung selbst hin in der Weise, dass die kem- 
fuhrenden Bindegewebsziige theilweise sich vaskularisiren , die 
eingeschlossenen Kerne immer deutlicher die der Neubildung 
zukommenden Eigenschaften annehmen, während die Driisen- 
substanz keine wesentliche Veränderung darbietet; die Art, wie 
diese Umbildung stattfindet, wird durch Figur 10 ohne Weiteres 
deutlich: Das centrale Driisenläppchen ist unversehÄ; os wird 
umgeben von der Krebsmasse, welche in Form länglicher und 
rundor Nestor von 0.02 Mm. Breite, 0.032 — 0.05 Mm. Länge 
auftritt, welche theils von einer blassen feinkömigen Grund- 
substanz mit eingebettoten rundlichen und elliptischen blass 
imbibirten Kemen von 0.007 — 0.008 — 0.01 M!m., mit deut- 
lichen Kernkörperchen von 0.002 Mm. , theils von zartwandigen 
rundlichen öder leicht polygonalen Zellen von 0.014 Mm. Durch- 
messer mit Kem von 0.007 — 0.008 Mm. gebildet werden. Um- 
geben werden die einzelnen Nestor von einem theils in glän- 
zenden Fibrillen, theils in membranartig verbreitorten körnig- 
streifigen Ziigen auftretenden Bindegewebe mit eingolagerten 
elliptischen und spindelförmigen Kornen und gestrockten Ca- 
pillaren von 0.007 — O.Ol Mm. Breite, mit leichten Vorbreite- 
rungen an den Knotcnpunkten, diinner kcmhaltigor Wand, oin 
polygonales Maschonnetz von im Mittel 0.03 Mm. Maschcnwcito 
bildend, welches in jeder Hinsicht dem in dor jcnseitigon 
Lymphdriise gefundenen ontspricht und sich von ihm nur durch 
grössere Maschenweito unterscheidet. Die stärkeron Bindoge- 
webeziige, welche in grösserer Entfornung zwischon den ein- 
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IH&de B^oach tången gescatten den Schloss., djLsa der Krebs 
in fiezj. Lymphdriiäen der Aehiel in der LTmphbahn, sowohl 
zwi-Vj?ien den Lymphröhren als in den Umhiilliingsraainen der 
einzelnen Ampullen seinen Anfang nimmt. £r beginnt als 
nrapränglioh gefäsaloae Xeubildong. wahischeinlich hervor- 
gehend ans dem in der LvmpKbahn vorhandenen embrvonalen 
Gewebe , von dem ein Theil in Strcma , in Theil in Erebs- 
zellen a ich amwandelt. Aaf einer weiteren Entwicklnngsstofe 
angelangt vaakulariairt sich die Neubildong und dringt Ton der 
Peripherie gegen das Centrum fortschreitend in die Substanz 
der Lymphröhron und Ampullen ein. Die Umwandlung des 
iJriiscngewebes in Krebs erfolgt in der Art, dass wenigstens 
ein Theil des Fadennetzes in gefasshaltiges Stroma sich um- 
wandelt, während die enthaltcnen Lymphkörper zu Krebszellen 
werden. Das Balkengewebe der Lymphdrusen bleibt dabei 
wenigstens theilweise bestehen und biidet den Träger der 
grösseren arteriellen und yenosen Gefässe, welche die Neubil- 
dung versorgen. 

Der secundäre firustdnisenkrebs wiederholt in unserem 
FulU; gonau die Structur des vorhergehenden Brustdnisen- und 
Achscldrliscnkrebses der andem Seite. Seine Entwickluog 
findet in der Art statt, dass die Eeme des Bindegewebes in 
der Umgebung der Driisenläppchen in reichlicherer Zahl auf- 
treten und sich thcils in Krebszellen^ theils zu gefasshaltigem 
Htroma umwandeln. Die stärkeren Bindegewebsziige bleiben 
dabei relativ verschont und bilden auch hier die Träger der 
grösscren Gefässe. Das Capillarsystem der Neubildung weicht 
nur durch die etwas zartere Wand und den embryonalen Cha- 
rakter der Vcrästelung vom Normalcn ab. Die Driisensubstanz 
bleibt an der Neubildung vollkommen unbetheiligt und lässt 
hich dioBor Bcobachtung zufolge auch an umfangreichen Krebs- 



goschwiilsten unter UrastSnden noch nachwcison; dic oinzige 
Veränderung, welche sie stellenweise darbietot, besteht in oin- 
facher Atrophie. Längs der Gefåsse känn sich die Noubildung 
iiber grössero Strecken des normalen Paronchyms vcrbreiten, 
welohc dem blosen Auge nicht sichtbar sind. Die praktischen 
Schlussfolgerungen aus diesem Ictzteren mit den Beobachtungen 
von Billroth, Schröder von der Kolk und Virchow 
iibereinstimmenden Befund ergeben sich von selbst. 

5. Oarstellungsweise und Erklarunsr der Abbildungen. 

Um in den Abbildungen möglichst getrcue Copien der zu 
Grunde liegenden Präparate zu erhalten, benutzte ich nach 
dem Vorgange von G o 11 dic Herstellung objectiver Bilder. 
Methoden und Apparate hiezu sind bekanntlich von Goll und 
Harting angegeben; bei beiden werden die objectivon Bilder 
aaf eine Glastafcl geworfen und von dieser aus auf Papier 
iibertragen. Die Beschaffenheit der Präparate, welche ich zu 
den Abbildungen benutzte, gestattete eine wesentlicho Verein- 
fachung dieser Methoden, indem ich die objectiven Bilder 
ohne Weiteres auf dem horizontal liegenden Papier auffing, 
auf welchem sie dauemd fixirt werden soUten. Ich benutzte 
hiezu eine gewÖhnliche viereckige Kisto von Holz, deren In- 
nenwand mit schwarzem Papier iiberzogen war. Die Ooffnung 
der Kiste ist gegen den Zeichner gerichtet und steht wie der 
eigentliche Boden vertikal ; zwei der Seitenwände stehen dem- 
nach horizontal; die eine dient als Grundfläche, auf welcher 
gezeichnet wird, die andre trägt eine runde OeflFhung, in welche 
eine Hiilse von Pappdeckel öder Metall eingesetzt werden känn. 
Diese Hiilse trägt am obern Ende eine Concentrationslinse, 
unter dieser in angemcssener Entfemung einen Ausschnitt zur 
Einschiebung des Objectes und ein Diaphragma, auf welchem 
letzteres aufruht. Eine zweite Hiilse, gegen dieses Diaphragma 
mit Hiilfe einer einfachen Schraubenvorrichtung innerhalb der 
orsteren beweglich, trägt ein gewöhnliches Objcctivsystem. Zur 
Beleuchtung beniitzte ich directes Sonnenlicht, das mittelst des 
bekannten den Physikorn gelfiufigen Heliostaten - Spiegels dem 
Object zugeleitet wird. Die Erwärmung von Object und Ob- 
jeddvlinsen erwies sich auch nach stundenlangem Gebrauch als 
höchst unbedeutend , so dass selbst der Ganadabalsam, in wel- 
chem die Objocte ruhten , keine merkliche Verfliissigung dar- 
bot. Die Steigorungen der Vergr6sserung erzielte sich durch 
die Anwondung entsprechender Linsensysteme, eine Correction 
der UebervurbcBserang und der Bildkriimmung durch Ein- 
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schiebung eines Oculara erschien iiberflussig, so geeignet sie 
sich zur Steigerung der Vergrösserung erweist. Die erhaltenen 
Bilder sind von grosser Schärfe und gestatten eine unmittel- 
bare Fixirung aller ausgezeichneten Punkte, wodurch bei der 
späteren genauen Ausfiihrung des Biides aus freier Hand die 
absolute Richtigkeit aller Gröss en - und gegenseitigen Lagerungs- 
verhältnisse ohne Weiteres gegeben| ist. Durch eine geringe 
von selbst sich ergebende Modification erhält man eine sehr 
vereinfachte Metbode zur Herstellung mikroskopischer Photo- 
graphien. Fig. 3, 4, 6 und 8 sind nach dieser Methode, die 
iibrigen aus freier Hand gezeichnet. 

Figur 1. Aus einer normalen Mesentorialdriise eines Erwachsenen. 
a Lymphröhren mit den enthaltenen Gofässen, Lymplikörpem und Faden- 
netzon. b Lymphbahn mit den fertigen und embryonalen Gewebsbrucken 
und den zwischenliegenden Lucken, aus welchen die Lymphkörper durch 
Auspinseln entfernt «ind. Bei b einige in dem Netz häften gebliebene 
Lymphkörper. Vergrösserung 500. 

Figur 2. Hyperplastische Achseldriise. a Vergrösserte AmpuUen. 
b Gefässreiches Netz der Lymphröhren. Vergrösserung 3. 

Figur 3. Schnitt durch dieselbe hyperplastische Achseldriise. a. Am- 
puUen mit dem an der Peripherie dichteren Gefössnetz. b Lymphröhren 
mit ihren Gefässen und Lymphkörpem. c Die Lymphbahn mit den Bälkchen. 
Vergrösserung 50. 

Figur 4. Dasselbo Präparat bei stärkerer Vergrösserung. a Lymph- 
röhren mit den enthaltenen Gcfassen, Fadennetzen und Lymphkörpem. 
b Das embryonale Gewebe der Lymphbahn mit den enthaltenen Kernen. 
c Lymphröhren, gebildet von einem centralen Gefäss und einhilUenden 
Lymphkörpem, ohne scharfe Grenze in das anliegendo embryonale Gewebe 
der Lymphbahn tibergehend. Vergrösserung 250. 

Figur 5. Aus derselben Drtise. a Lymphröhre. b Embryonales Ge- 
webe der Lymphbahn. e Kemtheilungen. Vergrösserung 550. 

Figur 6. Injection der Lymphbahn Tom Vas efferens aus. a Kapsel. 
b AmpuUen. Vergrösserung 50. 

Figur 7. Sohnitt durch den Lymphdriisenkrebs. a Stroma mit den 
enthaltenen Kernen und Capillaren. b Einlagerung. Ausgepinscltcs Prä- 
parat. Vergrösserung 550. 

Figur 8. Schnitt durch den Brustdniscnkrebs. a Driiscnsubstanz. 
b Krebszellen. c Stroma mit Capillargefässen. d Stärkere Bindegewcbs- 
ziige mit Gefässen. Vergrösserung 130. 

Kiel, 18. April 1863. 



Uebei' cavcniöse Gescliwiilste. 

(Hierzn Taf. VII.) 

Von 
Dr. U. U a n 8 8 e n. 



Die Veranlassung zu nachstehendem Aufsatze gab ein Fall 
von Enchondrom und cavemÖsen Geschwulsten, wolcher in der 
chirurgischen Klinik des Herrn Hofrath B anm beobachtet 
und in chirurgisclier Hinsicht von Dr. Fischer bereits kurz 
erwähnt worden ist (Mittheilungen aus der chirurgisclien Uni- 
versitätsklinik zu Göttingen, von Dr. Fischer, Beobachtung 
Nr. 130, S. 228. Hannover 1861.). 

Der Tagelöhner H. Schr. , 60 Jahre alt, wurde den 17. De- 
cember 1854 in die chirurgische Abtheilung des Göttinger 
Hospitals aufgenommen. Er war vor zwei Jahren vom Wagen 
auf die linke Schulter gefallen und schrieb diesem Unfalle den 
Ursprung seines Leidens zu. Er behauptete, er hatte nach der 
Aussage seines Arztes damals cine Luxation des Humerus da- 
vongetragen, die von jenem zwei Tage nach dem Falle wieder 
eingerichtet wurde. Nach Verlauf von vier Wochon konnte 
er seinen Arm wieder gebrauchcn; jedoch blieb eine geringe 
Schmerzhaftigkeit und Geschwulst an demselben zuriick. Seit 
dem letzten Friihjahr hat die Geschwulst schnell zugenommen 
und seit dem letzten Sommer (1854) hat der Eranke seine 
Arbeit nicht mehr verrichten können. Seit sechs Wochen 
endlich sind die Schmerzen bedeutend gestiegen und erstrecken 
sich von der Schulter bis in den Arm hinein. Der Patient 
befand sich friiher stets wohl und hat auch jetzt iiber nichts 
Anderes zu klagon. 
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Bei der Aufnahme des Kranken fand sich eine grosse Ge- 
Bchwulst an der Unken Schulter, welche die Clavicula um- 
lagerte, vom sternalen Ende derselben 4 Centimeter entfernt 
war und sich bis in die Achselhöhle erstreckte» wo sie mit 
der vordern Fläche der Scapula zusammenhing. Das Acromion 
war frei , jedoch waren die Bewegungen im Schultergelenk 
sehr gehemmt. Der Umfang der Geschwulst betrug 60 Centim. 
In ihren obern Parthien war sie weich und fluctuirte stark. 
An mehreren Stellen fuhlte man ein Knistern , welches vom 
Eindrucken diinner Knochenschalen herriihrte. Nach unten zu 
wurde die Geschwulst hart und zeigte sich besonders in der 
Achselhöhle sehr fest; sie war nur sehr wenig verschiebbar. 
Der Arm und vorziiglich der Oberarm war geschwollen und 
die subcutanen Venen erschienen ausgedehnt. 

Die Diagnose konnte nicht mit Sicherheit zwischen En- 
chondrom und Osteoid gemacht werden, jedoch sprach der 
ganze Verlauf mehr fiir ersteres. Ein probatorischer Einstich 
wurde nicht gemacht, um das Auftreten einer Eiterung und 
Verjauchung zu vermeiden. — Die Geschwulst konnte nicht 
operirt werden und der Kranke wurde nur der Euthanasie 
wegen ins Hospital aufgenommen. Er wurde allmälig schwächer, 
bekam Decubitus am untern Winkel der Scapula, der gegen 
die Haut andriickte und starb, nachdem er sich fast ein Jahr 
im Hospital aufgehalten hatte, den 13. November 1860 an 
ailgemeinem Marasmus. 

Die Section wurde am folgenden Tage vom Professor 
Kran se vorgenommen. Die Leiche war mager und die Mus- 
kulatur schlaff. Auf dem Bauche f anden sich mehrere unge- 
fähr einen ZoU grosse unregelmässig begrenzte bläulich-rothe 
Todtenflecke. Auf dem Kiicken erschien in der Gegend des 
untern Winkels des linken Schulterblattes ein längliches ticf 
cindringendes Geschwiir. Dies zeigte unregelmässige blaugraue 
Bänder, die einen tiefen vielfach ausgezackten und iiberall 
mit einem schmierigen weissgelblichen Ueberzug bedeckten 
Grund umgaben. In der Tiefe dieses Geschwiirs kam der 
weiss aussehende iiberall vom Periost entblösste Knochen zum 
Vorschein. Die Gegenwart dieses Geschwiirs erklärt auch die 
oben erwähnten an einer ungewöhnlichen Stelle sich befinden- 
den Todtenflecke, weil der Kranke deshalb in der letzten Zeit 
Seines Lebens auf dem Bauche gelegen hatte. 

Die Sinus sowie die Grosshirnvenen waren wenig gefiillt. 
Pacchionische Granulationen zeigten sich stark entwickelt und 
im Subarachnoidealraum fand sich eine wässerigc Infiltration. 
Die Himsubstanz war ziemlich weich und auf der Schnittfläche 
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wässerig glänzend. Die Ventrikel erschienen etwas ausgedehnt 
und enthielten viel klares Serum. Die Plexus choroidei waron 
verdickt und mit kleinen Cysten besetzt. Das kleine Hirn 
war verhältnissmässig etwas blutreicher. 

Die vordern Händer beider Lungen beriihrten sich fast 
vollständig in der Mittellinie. Die Pleura- und Herzbeutel- 
höhle enthielten einige Unzen hellen klaren Serums. Die 
Lungen waren blass, blutarm ; auf der Schnittfläche viel wäs- 
serig röthlicher Saft. Vorn waren die Lungenränder etwas 
emphysematös. Nahe dom untern Ilande des linken obern 
Lungenlappens zeigte sich an der hintern Seite die Lungen- 
pleura in der Ausdehnung von IY2 Zoll mit einer ziemlich 
scharf umgrenzten leicht abzieh baren Auflagerung einer gelb- 
lichen Faserstoffmasse bedeckt. Nach Abziehen derselben sah 
man die Pleura nur wenig verdickt, glatt und etwas röthlich 
gefärbt. Die Schleimhaut des Kehlkopfs , der Luftröhre und 
der Bronchien, die der letzteren bis in ihre feinsten Verzwei- 
gungen hinein, war stark geröthet. 

Die Herzmuskulatur war schlaff, die Klappen sämmtlich 
sufficient. Im rechten Sinus Valsalvae der Aorta war eine 
geringe aneurysmatische Erweiterung iiber der Klappenanhef- 
tung bemerkbar. Im rechten Herzen befand sich dunkelrothes 
meistens weich geronnenes Blut. 

Die Leber iiberragte den untern Rand der rechten Rippen- 
knorpel fast um einen halben Zoll. Der linke Leberlappen, 
der verhältnissmässig stärker vergrössert war als die andern 
Theile erstreckte sich weit nach links hiniiber. Die Leber- 
substanz war etwas briichig, blass, blutarm. 

Die Milz etwas vergrössert, sehr weich und briichig; die 
Kapsel war ziemlich gespannt. 

Die Nieren waren etwas blutreich, besonders in ihrer Rin- 
densubstanz. 

Die Schleimhaut des Magens blassgrau, die des Darms 
anämisch. 

Die Peyerschen Haufen und solitären Follikel des Dunn- 
darms waren schwärzlich grau gefärbt ; die Follikel im Coecum 
und im Anfangstheile des Processus vermiformis, ganz beson- 
ders aber im Colon ascendens zeigten sich zahlreich und stark 
entwickelt als gelblich graue hirsekorngrosse Knötchen, welche 
die Schleimhaut iiberragten. — Die Mesenterialdriisen waren 
etwas geschwellt und blutreich. 

DerUmfang der Geschwulst an der linken Schulter 
hatte noch um einige Centimeter zugenommen (siehe oben 
Erankengeschichte). Der grösste Längendurchmesser betrug 
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24 Centim. Ihre Form war nnregelmäsBig eiförmig. Sie lag 
dicht unter der Haut, war jedoch nirgends mit dieser ver- 
wachson und wurde von einer diinnen Eascie liberzogen. Der 
M. deltoideufl, der iiber den vordem und obern Theil der 
Geschwulst hinweglief , erschien sehr gespannt und diinn und 
seine Easem zeigten sich blass, zum Theil atrophisch öder 
fettig degenerirt. Der in dem oben erwähnten Geschwiire frei- 
liegende untere Winkel der Scapula war in der Ausdehnung 
Yon einigen Centim. griingrau, missfarbig, nekrotisch. Der 
zweite und dritte Intercostalraum waren links an der Stelle, 
wo die Geschwulst aufgelegen hatte, convex nach dem Innem 
des Thorax vorgetrieben , wodurch die Mm. intercostales dort 
ausgedehnt und diinn geworden waren. Das acromiale Ende 
der Clavicula, sowie das Collum anatomicum humeri waren 
cariöSy aber der Knorpeliiberzug des Caput humeri war nur 
wenig verändert. Es zeigte sich femer im Schultergelenke 
eine kleine Quantität gelben geruchlosen Eiters. Die einzige 
Stellc, wo die Geschwulst mit dem Knochen zusammenhing, 
befand sich an der vordem Eläche und dem latoralen Winkel 
der Scapula. Von hier aus ragten zahlreiche Lamellen, welche 
ächte Enochenkörperchen enthielten, in die Geschwulst hinein. 
An ihrcr vordem Oberfläche erschienen unter dem jene iiber- 
zichenden Bindegewebe iihnliche Lameilen, welche aber kein 
Knoohongewebe besassen, sondem nur aus einer bindegewebi- 
gon, vollständig Verkalkten Substanz bestanden. Der £au der 
Geschwulst bot an den Stellen, wo keine secundären Yerände- 
rungen eingetreten waren, den eines Enchondroms dar. Es 
zeigten sich schöne Knorpelzellen mit Kemen und zahlreichen 
Theilungsformen. Stellenweise lagen dieselben in einer massen- 
haften faserigen Grundsubstanz. Sehr viele Parthien der Ge- 
schwulst waren aber eiterig zerfallen und hierdurch hatten sich 
grosse unregelmässige Höhlen gebildet, die theils gewöhnlichen 
Eiter, theils amorphen Detritus, zuweilen aber auch Trummor 
der beschriebenen Gewebselemente enthielten. Diese Höhlen 
wurden aber nirgends von einer bestimmt abgegrenzten Mem- 
bran öder von Epithel ausgekleidet An einigen Stellen war auch 
die Grundsubstanz mehr gallertig infiltrirt als fliissig. Die 
ganze linke obere Extremität war in Eolge eines enormen 
Oedems des Unterhautbindegewebes zum Doppelten ihres nor- 
malen Dickendurchmessers angeschwollen. Das Oedem war 
bedingt durch eine fcste Yerschliessung der Yena basilica, 
welche durch ziemlich ausgedehnte obliterirende Thrombose 
bewirkt war. Die Muskeln erschienen iiberall blass, leicht 
zerreisslich und atrophisch. 
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Es folgt jetzt die Beschreibung mehrerer cavemöser Qe- 
schwulste am rcchten Vorderarm. Bereits im Lebon zeigte 
sich eine kleine Geschwulst an der Dorsalseite des untem 
Endes der rechten Ulna. Dieselbe war unter der dariiber 
verschiebbaren Haut beweglich, liess sich teigig anfuhlen und 
konnte durch Druck comprimirt werden. Die Hautvenen, die 
etwas ausgedehnt waren, schimmerten durch und schienen mit 
dem obem und untem Ende der Geschwulst in Verbindung 
zu stehen. Die Geschwulst selbst aber hatte kein bläuliches 
Ansehen. Es war die Diagnose auf eine cavernöse Blutge- 
schwulst gestellt und die relative Seltenheit solcher Geschwiilste 
gab Veranlassung, die Extremität genauer zu untersuchen. Da 
sich in der Achsclhöhle und am Oberarm nichts Bemerkens- 
werthes zeigte, so wurde der Humerus ungefähr 3 Zoll iiber 
seinem untem Ende amputirt. Kurze Zeit nach der Section 
wurden die Artt. radialis und ulnaris im obem Drittheile des 
Vorderarms aufgesucht und mit einer roth gefärbten, aus Wachs, 
Zinnober etc. zusammengesetzten Masse injicirt. Dadurch wur- 
den unter der unversehrten Haut auf der Dorsalfläche der Hand 
bereits mehrere stark anschwellende Hervorragungen sichtbar 
und die schon erwähnte Geschwulst am untem Ende der Ulna 
fuUte sich gleichfalls deutlich an. Tm Verlauf der Unter- 
Buchung wurde noch der Stamm der Vena basilica von der 
Schnittfläche des amputirten Oberarms aus in der Eiohtung 
gegen die Peripherie hin injicirt, und es gelang nach Ueber- 
windung des Widerstaudes einer Xlappe eine weitere Geschwulst 
zu fiillen, welche auf der Volarfläche des Ursprungs der Mm. 
flexor digitorum sublimis und radialis intemus zwischen den 
zusammenfliessenden Schenkeln der später einfachen Vena ba- 
silica auf der Fascia antibrachii volaris gelegen war. Die er- 
wähnten beiden Schenkel waren hervorgegangen aus einer 
Theilung der in der Mitte des Vorderarms einfach verlaufen- 
den Vena basilica und vereinigten sich wieder in gleicher Höhe 
mit dem Epicondylus medial, humeri. Die Länge des doppclten 
Verlaufs betmg 72 Millimeter. 

Die bei der jetzt folgenden Beschreibung der Geschwiilste 
anzugebenden Dimensionen beziehen sich natiirlich nur auf 
den Grad der Eiillung, den sie durch die Injection crlangt 
hatten. Der Uebersichtlichkeit wegen wird es zweckmässig 
sein, die einzelnen Geschwiilste mit Nummern zu bezeichnen. 

1) Die bereits erwähnte Geschwulst, die zwischen den beiden 
Schenkeln der Vena basilica lag und mit dem am meisten 
nach hinten und ulnarwärts gelegenen zusammenhing , hatte 
im Allgemeineu eine eiförmige, etwas plattgedriickte Form und 
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ihr Längsdurchmesser entspracJi der Läogsrichtung des Vorder- 
arms. Sie war 10 Mm. läng, 13 Mm. breit und 8 Mm. dick. 
Bevor die Vena basilica gegen ihren Verlauf weiter yeifolgt 
wirdy sind einige Geschwiilste zu erwähnen, die nicht mit jener, 
Bondem mit andem Venen zusammenhingen und zum grÖBsten 
Theil an der Ulna lagen. 

2) Es befand sich am äusBem Bände der Ulna auf dem 
Knochen dicht am Rande deB M. alnaris extemus eine 5 Mm. 
länge, 4 Mm. breite und 2 Mm. dicke Oeschwulst, die nur 
mit einer Enochenvene in Yerbindung stånd. 

3) Weiter nach unten und etwas mehr nach der Volarseite 
hin zeigten Bich ebenfalls an der äussem Fläche der Ulna 
dicht am Bände des M. ulnaris internus zwei feinere kleine 
Geschwulfite, die mit einer kleinen Yene zusammenhingen, 
welche un ter den ebenerwähnten Muskel hindurchgehend in 
die Ycna profunda einmiindete. Die am[ meisten Yolarwärts 
gelegene war 6 Mm. läng, 5 Mm breit und 3 Mm. dick. Die 
andere lag etwas weiter nach der Dorsalseite und unten fest 
auf dem Enochen und besass eine Länge yon 4 Mm., eine 
Breite und Dicke von je 3 Mm. 

4) Ungefahr 40 Mm. oberhalb des Os pisiforme erschien 
an der radialen Seite der A. ulnaris auf den Sehnen des M. 
flexor digitorum prefundus eine spindelförmige Gesohwulst, die 
16 Mm. läng; an der breitesten Stelle 6 Mm. breit und 5 Mm. 
dick war. 

5) Am untern Ende der Ulna befand sich in dem Baume 
zwischen dem ulnaren Bände des M. ulnaris intemus und der 
Ulnarseite des M. ulnaris externus, zum Theil aber noch von 
dem ersteren Muskel bedeckt, dicht am Enochen anliegend, 
eine Menge dicht aneinanderliegender, unregelmässiger, platter 
Geschwiilste, die 5 an der Zahl zum grossen Theil von der 
später unter Nr. 7 zu beschreibenden Gesohwulst bedeckt waren. 
Die grösste derselben erstreckte sich in der Längsrichtung der 
Ulna und war 13 Mm. läng, 8 Mm. breit und 2 Mm. dick. 

6) In dem ulnarwärts von der Sehne des M. ulnaris ex- 
temuB, radialwärts von den Sehnen der Mm. extensor digiti 
minimi und extensor digitorum communis begrenzten dreisei- 
tigen Baume erschien oberflächlich dicht ii ber dem Lig. carpi 
dorsale eine Gruppe von vier grösseren und eine andere von 
ebensoviel kleineren dicht nebeneinander liegenden Geschwiil- 
sten , die alle mit dem Periost des Enochens zusammenhingen. 
Die vier grösseren lagen in einer Linie neben einander, die 
nicht genau der Längsrichtung des Yorderarms folgte, sondem 
in etwas sohräger Bichtong sich von der Sehne des M. ulnaris 
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externas zu der dos M. oxtensor digiti minimi naoh nu ten 
erstreckte. Die am entferntesten von der Handwurzel gelegene' 
der vier grösseren Geschwiilste^ die auf der Sehne des M. 
ulnaris externas lag, war 11 Mm. läng, 5 Mm. breit und 3 Mm. 
diok. An der radialen Seite derselben befand sich einc andere, 
deren Länge 17 Mm., Breite 12 Mm. und Dicke 9 Mm. be- 
trug. Dicht unter dieser nach dem Lig. carpi dors. zu zeigte 
sich eine dritte , die 14 Mm. läng und 9 Mm. breit war. 
Endlich dicht oberhalb des Lig. carpi dors. etwas mehr radial- 
wärts als die vorige lag die vierte, 13 Mm. länge, 8 Mm. breite 
nnd 3 Mm. dicke Geschwulst. In der Tiefe erschienen radial- 
wärts von den cben beschriebenen vier Gesohwulsten unter 
der Sehne des M. extensor digiti minimi die o ben schon er- 
wähnten vier kleineren, von denen die grösste 8 Mm. läng, 
5 Mm. breit und 3 Mm. dick war. Die Venen, die von die- 
scn acht Geschwiilsten herkamen , liefen zu den tiefen Venen 
dos Vorderarms. 

7) u. 8) Dicht oberhalb des Processus styloideus ulnae lag 
die bereits im Leben diagnosticirte Geschwulst (7). Sie be- 
deckte zum Theil die unter Nr. 5 und 6 beschriebenen grös- 
seren Gruppen von Geschwiilsten und war daher auf dem 
äussern Rande der Ulna und auf der Sehne des M. ulnaris 
externus gelegen. Dieselbe erschien unregelmässig höckerig, 
tief eingekerbt und besass eine Länge von 37 Mm. , im grössten 
Querdurchmesser eine Breite von 25 Mm. und Dicke von 11 Mm. 
Die Geschwulst hing auf folgende Weise mit den Venen zu- 
sammen. Die Vena salvatella theilte sich auf dem Lig. carpi 
dorsale in zwei Aeste, von denen der eine auf der Dorfealflächo 
des Vorderarms an der radialen Seite der grossen Geschwulst, 
ohne mit ihr zusammenzuhängen, vorbeilief und sich 9 Gen tim. 
oberhalb des Processus styloideus ulnae in die Vena basilica 
ergoss. Der zweite Ast, der ulnarwärts von dem ersten ver- 
lief, stånd zuerst, 32 Mm. von der Theilungsstelle entfernt, 
mit einer 8 Mm. langen und 4 Mm. breiten Geschwulst in 
Verbindung, ging dann etwas mehr oberhalb vor der Sehne 
des M. ulnaris externus an die untere Fläche des hintern Endes 
jener im Leben schon erkannten Geschwulst (7), kam, nach- 
éem er mit dieser in Verbindung getreten war, unter dem 
obern Rande derselben wieder heraus und vereinigte sich in 
geringer Entfemung oberhalb der Geschwulst mit der sogleich 
zu besohreibenden Vene. Diese lief nämlich ulnarwärts von 
der Vena salvatella , mit ihr durch einen Querast verbunden, 
vor dem Processus styloideus ulnae hinweg zu der grossen Ge- 
schwulst. Jedoch vorher verband sich mit dieser Vene eine 
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in dem Raume zwischcn Processus styloideus ulnae, Os pisi- 
formc und der Sehne des M. ulnaris externus liegende 16 Mm. 
länge, 13 Mm. breite und 7 Mm. dicke Geschwulst (8). Mit 
der dann weiter laufenden Vene vereinigte sich, während sie 
an dem vordern Rande der unter Nr. 7 beschriebenen Ge- 
schwulst vorbeiging, eine 7 Mm. länge Vene, die aus der 
grossen Geschwulst (7) kam. Die durch den Zusammenfluss 
dieser beiden gebildete Vene verband sich dann, wie schon 
erwähnt, mit der andern mit der unter Nr. 7 beschriebenen 
Geschwulst in Verbindung stehenden Vene. Die hierdurch 
entstandene Vene floss wiederum mit der ebenfalls schon be- 
schriebenen radialwärts von der schon im Leben diagnosticirten 
Geschwulst vorbeilaufenden Vene zur Vena basilica zusammen, 
die sich dann in die oben erwähnten beiden Schenkel theilte, 
so dass die Vena basilica. im Ganzén aus drei Wurzeln ihren 
Ursprung nahm. 

9) An der hintem Seite des M. abductor digiti minimi vor 
dem Éamus dorsalis nervi ulnaris lag an der ulnaren Seite des 
Os metacarpi quintum eine 26 Mm. länge, 16 Mm. breite und 
ebenso dicke Geschwulst , welche mit einer Vene zusammen- 
hing, die an der vordern Seite der mit Nr. 7 bezeichneten 
Geschwulst vorbeilief. 

10) Wenn man dann die Vena salvatella gegen ihren Ver- 
lauf weiter verfolgte, so fand sich zwischen dem vierten und 
fiinften Os metacarpi auf dem M. interossous dorsalis quartus 
eine kleine Geschwulst, deren Länge 7 Mm., Breite 6 Mm. 
und Dicke 2 Mm. betrug und zu der sich mehrero Venen des 
Ringfingers und kleinen Fingers vereinigten. 

11) Dicht oberhalb des untem Endes des Os metacarpi 
quintum an der radialen Seite desselben zeigten sich ferner 
zwei kleinere Geschwiilste, von denen die obere nur 3 Mm. 
im Durchmesser hatte: die andere dicht darunterlicgende 8 Mm. 
langy 7 Mm. breit und 3 Mm. dick war. 

12) Ungefähr 2 Centim. weiter nach unten sah man an der 
radialen Seite auf der obem Hälfte der ersten Phalanx des 
kleinen Fingers eine 11 Mm. lango, 8 Mm. breite und 7 Mm. 
dicke Geschwulst. 

13) Etwas unterhalb der zuletzt erwähnten fand en sich auf 
der Dorsalfläche der ersten Phalanx des Ringfingers drei Ge- 
schwiilste. Von diesen war die unterste am ulnaren Rande 
des Knochens liegende 8 Mm. breit, 5 Mm. läng, und 4 Mm. 
dick. Die zweite, welche mehr nach oben und auf der Mitte 
des erwähnten Enochens erschien, besass eine Länge von 11 Mm., 
eine Breite von 9 Mm. und eine Dicke von 4 Mm. Die dritte 
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radialwärts von den beiden letzteren gelegene,' war 10 Mm. 
läng, 7 Mm. breit und 3 Mm. dick. 

14) Dann zeigte sich auf der dorsalen Seite des Os meta- 
carpi quartum eine 20 Mm. länge, 10 Mm. breite und 4 Mm. 
dicke Geschwulst. Sie hing mit den Venen zusammen , die 
vom dritten und vierten Finger kamen, und es ging von ihr 
eine Vene aus, welche mit einem Aste der Vena salvatella 
sich verbindend ungefähr iiber die Mitte der Dorsaifläche der 
Hand zum Vorderarm lief. Auch wurde diese Geschwulst 
duTch eine Vene mit der in gloicher Höhe liegenden unter 
Nr. 10 beschriebenen Geschwulst verbunden. 

15) Radialwärts von dem letzten Tumör erschien dicht 
auf dem Os metacarpi tertium eine unregelmässige , glatte, 
24 Mm. länge, 12 Mm. breite und 3 Mm. dicke Geschwulst. 

16) Mehr nach der radialen Seite hin befand sich am un- 
tern Ende des Os metacarpi tertium eine 10 Mm. länge, 6 Mm. 
breite und 3 Mm. dicke Geschwulst, die mit einer Vene in 
Verbindung stånd , welche quer iiber den Riicken der Hand 
zum radialen Rande des Vorderarms verlief, um hier mit der 
Vena cephalica zusammenzufliessen. Diese bot in ihrem Ver- 
laufe nichts Bemerkenswerthes dar. 

17) Endlich sah man am obern Ende des Os metacarpi 
indicis etwa 15 Mm. unterhalb des Lig. carpi dorsale eine 
22 Mm. länge, 12 Mm. breite und 7 Mm. dicke Geschwulst, 
die ebenfalls mit der Vena cephalica in Verbindung stånd. 

Was die Arterien anlangt, die, wie oben erwähnt, injicirt 
waren, so bot der Verlauf der A. brachialis am Oberarm und 
ebenso der Artt. ulnaris und radialis am Vorderarm nichts 
Besonderes dar. Es war aber kein Arcus volaris superficialis 
vorhanden, sondern es entsprang die A. princeps pollicis et 
indicis 28 Mm. oberhalb des Lig. carpi volare von der radia- 
len Seite der A. radialis , verlief an der radialen Seite des 
M. radialis internus , dann iiber diesen und in mehrfachen 
Kriimmungen iiber den M. abductor pollicis brevis hinweg 
und theilte sich successive in die Aa. digitales volares pollicis 
radialis , ulnaris und indicis radialis. Der Verlauf und die 
Vertheilung der ziemlich starken A. radialis auf dem Hand- 
riicken war wie gewöhnlich. 

Von der ulnaren Seite der A. ulnaris entsprang 56 Mm. 
iiber dem Os pisiforme eine kleine Arterie von 1 Mm. Dicke, 
welche an der Volarfläche des N. ulnaris unter den M. ulnaris 
internus hindurch zu der unter Nr. 5 beschriebenen Ge- 
schwulst gelangte und sich mit mehreren Aesten an derselben 
vertheilte. 

11* 
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Der anfangs 2 Mm. diok c Ramiis dorsalis dor A. ulnaris 
entstand 22 Mm. unterhalb der Abgangsstcllc des zuletzt er- 
wähnten Arterienastes , lief vor dem N. ulnaris vorbei, hinter 
dem M. ulnaris internus hindurch , kreuzte sich etwas nach 
obcn und ulnarwärts vom Os pisiforme mit dem Ramus dor- 
salis norvi ulnaris und spaltete sich dicht hinter der letzten 
Kreuzungsstelle in der Mitte zwischen Os pisiforme und Pro- 
cessus styloideus ulnae in zwei Aeste. Von diesen ging der 
eine von l^j-i Mm. Dicke in schräg aufsteigender Richtung 
unter der an der vordern Seite der grossen Geschwulst (7) 
vorbeilaufenden Vene hindurch, dann an der Dorsalseite der 
mit Nr. 5 bczeichneten Geschwulst vorbei und gelangte nach 
eincm geschlängelten Verlaufe, der in grader Linie gemessen 
29 Mm. betrug, ungefähr 10 Mm. unterhalb der aus der vor- 
dern Seite der schon im Lebcn diagnosticirten Geschwulst (7) 
kommenden kurzen Vene, an den volaren Rand der eben er- 
wähnten Geschwulst, um sich in dieselbe zu verbreiten. Der 
zweito Zweig des Ramus dorsalis der A. ulnaris, der noch 
etwas stärker war, als der erste, lief wieder iibcr den Ramus 
dorsalis nervi ulnaris hinweg, ging dann in Begleitung des 
letztern an der vordern Seite der mit Nr. 8 bczeichneten Ge- 
schwulst zwischen dieser und dem Os pisiforme nebst den Ur- 
sprungen des M. abductor digiti minimi vorbei und gab wäh- 
rend des Vorbeilaufens cinen kleinen Ast an die eben erwähnte 
Geschwulst ab. Sodann theilte der zweite Ast, während er an 
der radialen Seite und der Dorsalfläche der uuter Nr. 9 be- 
schriebencn Geschwulst vorbeilief, dieser gleichfalls einen klei- 
nen Ast zu. 

Der Ramus volaris der A. ulnaris gab zuerst den Ramus 
profundus, dann die A. digiti minimi volaris, darauf die A. di- 
gitalis volaris communis quarta ab und spaltetesich in der Mitte 
der Hohlhand in die A a. digitales volares communes tci-tia 
und sccunda. 

Die Geschwiilste am Handriicken, auch fiinften, vierten und 
dritten Os metacarpi, die unter 11, 14, 15 beschrieben sind, 
erhielten kleine Aeste von den entsprechenden Aa. interosseae 
dorsales. Die an der ersten Phalanx des fiinften und vierten 
Fingers gelegenen und mit Nr. 12 und 13 bczeichneten Ge- 
schwiilste wurden, von kleinen Aesten der Fingerarterien ver- 
sorgt. Die Arterien, die an sämmtlicho zuletzt erwähnte Ge- 
schwiilste traten, hatten im Allgemeinen kaum eine Dicke von 
V2 Mm. 

Nachdem die Injectionsmasse erkaltet war, wurde die kleine 
Arterie, welche in die grosse Geschwulst (7) verlief, verfolgt 
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und dabei dixs Gewebo der letzterou auf Durchschnitten untor- 
sucht. Es zeigte sich, dass die immer feiner \9erd0ndcn Ar- 
tenen schliesslich in venöse Hohlriiume einmundetcn , welohc 
fast alle mit rother Injectionsmasse gefiillt waren. Nur ein- 
zelne Hohlräume, die sich besouders an der Obcrlläche der 
Geschwulst befanden, cnthielten Blut. Dadurch bekam die 
Schnittfläche im Ganzcu ein röthliches respective blaurothes 
Ansehen. Mikroskopisch untersucht bot das Gewebc die Bc- 
schaffenhcit von cavernösen Geschwtilsten dar. Es waren näm- 
lich die Hohlräume durch festo Balken und Sopta von einan- 
der getrcnut, die grossentheils aus strafFem faserigom Bindege- 
webe bestanden. In dem letzteren erschienen glatte Muskel- 
lasern eingelagert , die an ihren glänzenden stäbehenfÖrmigcn 
Kernen sowie an ihrcr Isolirbarkeit durch 20procentige Salpe- 
tersäure leicht erkannt werden konnten. Die innere Oberfläche 
der Hohlräume war von Venenepithel- ausgekleidct , dcssen 
Zellen jedoch meistens abgestossen waren. 

Es bietet diescr Fall das interessante Verhalten, dass die 
cavernösen Blutgeschwiilste , welche theils mit langeren, theils 
mit kiirzeren Stielen der Wand der grösseren Hautvcnen an- 
hiugen , ihr Blut aus einer sehr ausgesprochenen arteriellcn 
Geråssverzweigung erhielten. 

Bei der nachfolgcnden literarischen Ueborsicht kam es mir 
nur auf die Buobachtungen iiber Verbindung der cavernösen 
Geschwiilste mit Arterien und Venen an. 

Der erste genauer untersuchte Fall wird von Cruveilhier 
erzählt (Essai sur Tanatomie pathologique en general par Jean 
Cruveilhier. Paris 1816. Torne II. pag. 132). Er bezeichnefc 
die cavernösen als erectile Geschwiilste, deren Gewebe dem 
der Corpora cavernosa penis analog ist. Sie verursachen dem 
Kranken ein Gefiihl von Pulsation, das isochrouisch mit dem 
Herzschlag ist und lassen sich durch Druck compnmiren. Die- 
selben werden von einer fibrÖsen Membran umgeben , die zahl- 
reiche Fortsätze ins Innere schickt. Diese umgrcnzen Hohl- 
räume, in welchen , wie man zuerst glauben solltc, das Blut 
cnthalten wäre , aber wenn man vorsichtig die Arterien inji- 
cirt, so sieht man ein unentwirrbares Gefässnetz ohne irgend 
einen Erguss und die Injectionsmasse fiillt die Geschwulst an 
und kömmt durch die Venen zuriick. 

Cruveilhier erzählt nach dieser allgemeinen Beschreibung 
einen Fall, der von Dupuytren genauer untersucht ist (p. 134). 
Diese Geschwulst sass an der rechteu Seite des Kopfes unter 
der gesunden Ilaut. Sie schien aus drei Theilen zu bestehen, 
von denen der obere ziemlich fest sich anfiihlte, der mittlere 
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Fluctuation zeigte und der unterc Ausdehnung und Verkleine- 
rung isochronisch mit der Systole und Diastole des Herzens 
darbot. Bei einigen Punctionen floss arterielles Blut und bei 
einem andern Einstich nur schwarzes Blut aus. Als der Kranko 
in Folge dieser Operationen gestorben war, machte Dupuytren 
die Injection in die rechte A. carotis, wonach sich schnell die 
Hohlräume des Tumörs anfiillten und die Tnjectionsmasse durch 
die V. jugularis zuriickkam. In Folge einer Injection in die 
Venen wurde eine Anzahl sehr beträchtlicher Venen an der 
Oberfläche und in der Nachbarschaft der Geschwulst sichtbar, — 
Die Untersuchuug der Geschwulst ergab, dass dieselbe aus zwei 
verschiedenen Theilen bestand. Der eine zeigte theils ein 
röthliches Gewebe, ähnlich dem Muskelgewebe , besonders aber 
ein fibrös zelliges, welches von einer grossen Quantität seröser 
Fliissigkeit infiltrirt war und durch welches Venen von sehr 
beträchtlichem Umfange, aber verhältnissmässig viel kleinere 
Arteri en liefen, theils ein röthlicheres und gefässreicheres Ge- 
webe, in dem man grosse Hohlräume fand, welche verschie- 
dene während des Lebens beobachtete Hämorrhagien bewirkt 
hatten. Der zweite Theil , der nur ein Anhängsel des ersten 
war, besass eine Oefiiiung, wodurch eine Blutung während des 
Lebens stattgefunden hatte. Es war eine Cyste, deren Höhle 
von vertikalen und horizontalen Strängen durchsetzt war, wo- 
durch die Masse ein zelliges Ansehen erhielt; diese Räume 
waren mit seröser Fliissigkeit und mit Gowebstriimmern 
erfullt. 

Obgleich es nicht zu leugnen ist, dass durch mehrere 
während des Lebens gemachte Punctionen das Eesultat der 
Untersuchung getriibt ist, so ist doch wohl nicht zu zweifeln, 
dass sowohl Arterien als Venen mit den Hohlräumen der Ge- 
schwulst in Communication stånden. 

Cruveilhier (Anatomie pathologique du corps humain 
XXXIII. 4) beschreibt noch einen zwei ten Fall, wo sich 12 
nussgrosse Geschwiilste am Schädel und mehrere an der Schul- 
ter , am Knie etc. befanden. Dieselben waren weich , liesscn 
sich comprimiren, pulsirten doutlich und gaben, wenn man das 
Ohr darauf legte, ein Blasegeräusch zu erkcnnen. Sie waren 
von einer fibröscn Membran umgeben, von deren innerer Wand 
sich kreuzende Fäden entstanden, welche die Geschwulst zusam- 
mensetzten. Hierdurch wurden Höhlungen von ungleicher Ca- 
pacität, die mit Blut gefiillt waren, gebildet, der Zusammon- 
hang mit dem Venensystem wird nicht erwähnt. Die Pulsa- 
tion der Geschwiilste beweist indessen, dass dieselben mit dem 
artericllcn Systcme zusammenhingen. 



Lobstein bostätigt im Wesentlichen nur das , was C r u - 
vcilhier angiebt (Lehrbuch der pathol. A nat. von Lobstein, 
iibersetzt von Neurohr. Stuttgart 1834. Band II. S. 279). 
Er sagt nämlich, dass die erectilen Goschwiilste wie die Sub- 
stanz des Mutterkuchens durchaus von Blutgefässen , die tau- 
sendfach unter einander verschlungen sind , gebildct werden, 
weicfa, nmschrieben , elastisch und comprimirbar sind und zu- 
weilen wahrnehmbare Pulsationen öder ein arterielles Zittern 
zu erkennen geben. Die Venen in der Nachbarschaft sind 
varikös ausgedehnt. 

Hasse (Anatomischc Boschreibung der Circulations - und 
llespirationsorgane. Leipzig 1841. S. 128) bemerkt, dass bei 
den sogenannten erectilen Geschwiilsten erweiterte Artericnäst- 
ehen unmittelbar in sackförmig öder facherig ausgedehnte 
Venen wurzeln iibergehen, aus denen zahlreiche kleine Venen 
cntspringen, welche sich allmälig wieder zu ähnlichen Zellen 
erweitern und endlich in normale öder variköse Venen sich 
fortsotzen. Hierdurch entsteht ein Gewebe, das aus vielfach 
verbundenen und mit einander communicirenden Gefiissen ge- 
bildet wird. 

Schuh hat eine cavernöse Geschwulst aus den Weich- 
theilen exstirpirt, die mit dem arteriellen Systeme in Verbin- 
dung stånd und behauptet, dass die cavernÖsen Geschwiilste 
im Knochen öfter mit Arterien als mit Venen communiciren 
(Pathologie und Therapie der Pseudoplasmen. Wien fi854. 
S. 167). 

Virchow (Archiv fiir pathologische Anatomie, Physiologio 
und klinische Medicin Band VI. S. 529) hat die cavemösen 
Geschwiilste der Leber, wo dieselben am häuiigsten vorkom- 
men, genauer untersucht. Es wurde in den Hohlräumen der- 
selben gewöhnlich fliissiges Blut, zuweilen aber auch Fasor- 
stoffgerinnsel gefunden. Virchow hat nur kleinere Gefässe 
wirklich in das Innere der Geschwiilste treten gesehen, konnte 
aber bei einer irgendwie grösseren Geschwulst bald grosse, 
bald wenigstens noch ziemlich starke Gefässe in die Kapsel, 
die jene umgab, verfolgen. Virchow injicirte in einem Falle, 
wo sich 8 cavernöse Geschwiilste an der Oberfläche der Leber 
und zwar grösstentheils an der rechten Seite derselben befan- 
den, zuerst rothgefärbte Masse in den rechten Ast der A. he- 
patica. Hierdurch kamcn schnell grosse Gefässnetze an der 
Oberfläche des rechten und des zunächst anstossenden Thoils 
des linken Lappens zum Vorschein und die in dieser Gegond 
gelegenen Geschwiilste schwoUen gleichfalls bald an und zoig- 
ten auf ihrer Oberfläche injicirte Gefässe. Alsdann wurde eine 
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blauo Masse in die Pfortader eingcspritzt, welche gleichfalls 
loicht vordrang und sowohl in die schon von der Leberarterie 
ausgofuUtcn Knoten als auch in die noch freien des linken 
Leberlappens gelangte. Obgleich so die äussere Betrachtung 
schon deutlich zeigte , dass die Geschwiilste sowohl mit der 
Leberarterie als auch mit der Pfortader in Verbindung stån- 
den , so wurden nach Erkaltung der Injectionsmasse die Tu- 
mören noch auf Durchschnitten untersucht. In dem umfang- 
reichstcn Knoten , der am untern Rande des rechten Lappens 
lag, waren die raeisten ^faschcnräume von der A. hepatica 
aus gefiillt. Nur einzelne Theile, die mehr im Innern gelegen 
waren, zeigten sich von der Pfortader aus injicirt. Auf der 
Obcrlläche der Geschwulst fanden sich Netze von Artorien und 
unterhalb dieser solche von Venen, welche beide sehr geschliin- 
gelt und erweitert waren. In einer andern Geschwulst hatten 
sich die To.the und die blaue Masse zum Theil durchdrungen. 
Da die Pfortader in der Riicksicht, auf welche es hier an- 
kommt, auch zu den arteriellen Gofässen zu rechnen ist, so 
ist hier noch ein neuerdings von Frerichs beschriebener 
Fall zu erwähnen (Frerichs, Klinik der Leberkrankheiten, 
Band II. 1861. pag. 213, Atlas Tafel VI). 

Frerichs fand nämlich, dass die botreffonde caverncise 
Geschwulst der Leber sich von der Pfortader aus injiciren 
liess. Von der Leberarterie aus dräng die Injectionsmasse 
zwar in die Geschwulst ein ; allein bei der Untersuchung feincr 
Schnitte erkannte man, dass sie nicht in die Hohlräume, son- 
dcrn in die feinen Gefässe der Trabokeln cingetreten war, so 
wic in die Vasa vasorum der benachbartcn Lebervenen. 

Nach dieser kurzen Zusammenstellung von Fallen, in wel- 
chen eine Verbindung der cavernösen Geschwiilste mit Artorien 
nachgewiesen ist, sollen noch einige erwähnt werden, wo sich 
nur oine Verbindung mit Venen fand. 

Cruvcilhicr (Anatomie pathol. du corps hum. XXX, 5) 
orzählt einen Fall, in welchem sich sehr viele Tumören am 
linken Arm befandon. Sie waren bläulich, weich und liessen 
sich zum Theil durch den Fingerdruck comprimiren. Die Ge- 
schwiilste hatten sich an cinigen Stellen in die Muskeln hinein 
cntwickclt; so war bcsonders der M. biceps fast ganz in ca- 
vernöses Gewobe umgewandelt. Die Geschwiilste wurden durch 
fibröse und muskulöse Stränge in viele Areolen gethcilt,' die 
alle mit einander communicirten und mit Blut gefiillt waren, 

Rokitansky (Handbuch der pathologischen Anatomie 
Band 1. S. 276. Wien 1846) beschreibt die cavernösen Ge- 
schwiilste als weiche, elastische, dunkelblaue Gebildo, die von 
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cinor zoUigeu, der des cavcmösen Gewebes einigermaasen ähn- 
lichen Structur sind. Dio Zellenräume , dio Blut enthaltcn, 
steheii untcr einander in Verbindung und der Tu mor lässt 
sich durch Druck nach der Schnittfläche vollständig entleeron. 
Die Gcschwiilste communiciren immer mit eincr Vene und 
sind von dioser aus injicirbar, während eine in ihre Textur 
cingehende Arterie nicht nachzuweisen ist. In seinem Lehr- 
buche der pathologischen Anatomie Band I. 1855. pag. 206 
halt Ilokitansky an derselben Ansicht fest: „Die oben gc- 
dachte Communication mit Venen betrifft bald kleine, bald 
ansehnliehe öefässe, der Tumör sitzt auf dieecn letztcren auf 
öder er umlagert dieselben, so dass sio ihn durchsetzen; sie 
ist eine consecutive und wird durch dio Wucherung des 
Maschenwerkes in das Lumen des Blutgefässes herein herge- 
stellt , das im Tumör enthaltene Blut ist somit Venenblut. 
Kleine in Entwicklung begriffene Tumoren sind nicht selten 
weiss, blutleer, d. h. sie sind jene Communication noch nicht 
eingegangen." 

E s m a r c h (Archiv fiir patholog. Anatomie etc. von V i r ch o w, 
Band VI. S. 34) beschreibt einen Fall}, wo sich 54 cavemöse 
Geschwiilste an der Hand und am Vorderarm zählen liessen. 
Dass dicse Geschwiilste mit Venen] in Verbindung stånden, 
konnte man durch das Gefiihl und durch die Augen erkennen, 
»Sie liessen sich durch Druck verkleinern und schwoUen beim 
Anlegen einer Binde oberhalb derselben beträclitlich an. Sio 
waren erbsen- bis wallnussgross und besassen eine dunkelblaue 
Farbe. — Mohrere derselben wurden exstirpirt und dann gc- 
aauor untersucht. Sie zeigten ein schwammiges grobmaschiges 
Gewebe, welches grosse Aehnlichkeit mit dera der Corpora 
uavernosa der Genitalien hatte. In den unregelmässigen Höhlen 
und Maschen fand sich fliissigcs öder geronnenes Blut, einigc 
derselben enthielten auch kugelrunde weisse Phlebolithen. 
Esmarch hat auch an don Wändcn der Hohlräume Epithe- 
lialzellen gefunden und in don Bälkchen des Maschengewebes 
Bindegewebsfasern und glatta Muskelfasern nachgewiesen. 
Einige der Geschwiilste, die meist von klcinerem Umfange 
waren, sassen an der Wandung von rabenfederdicken Venen 
an, und ihre Höhlung communicirte durch ein rundes glatt- 
gerändertes Loeh mit dem Lumen der Vene, ohno dass diese 
in die Geschwulst zu verfolgcn war. Auch fand er einmal 
die Vencnwand siebförmig durchlöchert , bei andern sah er 
zwei diametral gegeniibcrliegende Venenöfifnungen. Esmarch 
fand auf der Oberflächo der grösseren Geschwiilste kleine Ar- 
terion, die nur ganz feine Aesto in das Pareuchym selbst 
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hineinsendcten. Diese kleinen Artcrien stånden aber nicht 
mit den HohlrUumon in Communication , dionten also bios zur 
Ernlihrung der Wände. Esmarch hat bei einer Geschwulst 
von der einen VenenöfFnung aus eine Injection gemacht, wo- 
durch die Geschwulst prall ausgedehnt wurde und sich sämuit- 
liche Hohliäume auf Durchschnitten angefuUt zeigten. 

Nach . der vorstehenden literarischcn Uebersicht sind bei 
den cavernösen Geschwiilsten zwei Fälle möglich in Bezug auf 
ihre Communication mit den Blutgefässen. Die Hohlräumo 
communicircn entweder nur mit den Venen (Rokitansky, 
Esmarch) und etwa in die Geschwiilste eintretende Arterien 
verzweigen sich in den fibrösen Septis öder sind als Vasa va- 
sorum zu betrachten (Esmarch, Frerichs). In diesen Fal- 
len ist Venenblut in den Hohlräumen enthalten. Öder die 
Lumina der Geschwiilste communicircn mit den Arterien und 
den Venen. Dann tritt arterielles Blut in dieselben ein und 
gelangt in die Venen, ohne ein Capillarsystem durchsetzt zu 
haben. Die Unterscheidung der beiden Arten känn am Loben- 
den durch etwa wahrnehmbare Pulsationen, an der Leiche nur 
durch Injectionen ermöglicht werden. Obgleich in dem oben 
mitgetheilten Falle im Leben keine Pulsation vorhanden ge- 
wesen war, so lieferte dennoch die anatomische Untersuchung 
die unzweifelhaften Nachweisungen fiir die doppelte Commu- 
nication, indem Injectionen sowohl von den Venen als auch 
von den Arterien aus in die Geschwiilste gelungen sind. Es 
ist diese Thatsache von nicht geringer Wichtigkeit fiir die 
Theorie der Entstehung wie fiir die Physiologie der caver- 
nösen Geschwiilste. Denn sie schliesst die von Rokitansky 
vertretene Meinung aus, dass die Communication des von 
Hohlräumen durchsetzten Maschenwerkes mit den grösseren 
Venen erst secundär durch ein Hineinwachsen neugebildeter 
Mässen in das Lumen der letzteren zu Stande kommc. Falls 
die letztere Art der Entstehung nachgewiesen wäre, wiirde cs 
gerechtfertigt sein, mit Esmarch eine besondere dritte Form 
dieser Geschwiilste zu unterscheiden , die Esmarch als t5a\cr- 
nösen Krebs zu bezeichnen geneigt ist. Aber auch fiir die 
oben angefiihrten Fälle, in denen keine Communication mit 
den Arterien aufgefunden wurde, ist die Annahme gestattet, 
dass sie nur deshalb zu fehlon schien, weil keine Injection 
von den Arterien aus gemacht worden war. Wo letztere 
sorgfältig ausgefiihrt werden känn, wird sich vermuthlich 
herausstellen, dass die cavernösen Geschwiilste stets mit Venen 
und Arterien communicircn und folglich mit Recht als Wie- 
derholungen des normalen cavernösen Gewebes aufzufassen 
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sind. Schlicsslich ist hervorzuheben , dass das gleichzcitigo 
Vorkommen cines kolossalen Enchondroms an einer Schulter 
und der geschilderten zahlreichen cavernösen Geschwiilste am 
Vorderarm der andcrn Soite als rein zufällig zu betracliten 
ist. Jedenfalls liess sich in allen Umständen des Fnlles koin 
Moment auffinden, welches auf einen Causalzusammonhang hatte 
hindeuten können. 
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Erklärun^ der bei^eftigteii Abbilduns*. 

Dic Grösse der Abbildung beträgt zwei Drittel der naturliehen Grösse, 
sie stellt eine Profilansicht der Dorsalflache des rechteu Vorderarms von 
der Ulnarseite gesehen dar, so dass der Daumcn nicbt mcbr sichtbar ist. 
Die Muskeln sind mit den Anfangsbuchstaben bezcicbuct, so: 
M. ulnaris extemus = U. e. 
M. extensor digiti minirai = E. d. m. 
M. extensor digitorum coramunis = E. d. c 
Mm. radialis externus long. et brev. = R. e. 1. u: R c. b. 
M. extensor poUicis longus = E. p. 1. 
M. extensor poU. brevis == E. p. b. 
M, abductor pollicis longus = A. p. 1. 
Der M. extensor digiti minirai ist etwas ulnarwärts gezogen. 
Ebenso sind die Hauptvenen , die Yena basilica , cephalica uud salva- 
tella mit den Abkiirzungen bas. ceph. und salv. bezeichnet. 

Der Ramus dorsalis nervi ulnaris ist durch d. n. n. angedeutet. 
Den Qeseliwiilsten sind die Zablen beigesetzt, untcr denen sic oben 
beschrieben sind. Die nnter Nr. 1 und 4 aufgefUhrten konnten abcr nicht 
zur {Ansicht kommen, weil sie auf der Volarfläche des Vorderarms ge- 
legen waren, und von Nr. 5 ist, da sie zum grössten Theil von Nr. 7 bc- 
deckt ist, n\ir wenig sichtbar. 

Die Goschwulfit Nr. 7 erhiell cinen kleinen Ast vom Ramus dorsalis 
der A. ulnaris, der mit d. n. 1. und die GeschwUlstc 8 und 9 bckamen 
jede einen Zwcig von dem andern Aste dessclben Ramus dorsalis, welchcr 
mit d. u. 2. bezeichnet ist. Fcnier erhalten die Geschwiilste Nr. 11. 12. 
13. 14. 15 kleine gosclilängelte Arterien, die durch ein weisses Lumen 
hervorgehoben sind. Die auf dem Lig. carpi dorsale abgeschnitteno Venc 
gelangte auf ibrem spätern YcrlauCe zur Yena cephalica. 



XTntersuchuiig der Retinazapfen und des Riechhaut- 
epithels bei einem Hingerichteteu. 



Von 
Dr. II. Welcker in Halle. 



I. Zapfen der Retina. 

Versuchc, welche ich vor ein^r Reihe von Jahren iiber die 
Grenzen der Sichtbarkeit kleiner Gegenstände fiir das freie 
Auge angestellt habe und welche die Fähigkeit des Erkennens 
ganz iiberraschend kleiner Objecte, resp. ihrer gegenseitigen 
Abstände , ergaben *) , erregten in mir den lebhaften Wunsch, 
die menschliche Netzhaut in möglichst frischem, unverändertem 
Zustande auf die Grösse ihrer feinsten empfindenden Elemente 
zu priifen. Dieser Wunsch wurde neuerdings noch gesteigert, 
theils durch die widersprechenden Angaben, welche in der 
Folge iiber die Durchmesser der Netzhautelemente bekannt 
wurden , vorziiglich aber durch Mittheilungen , welche Herr 
Professor Volkmann mir iiber interessante und umfassende 
Untersuchungen zu machen die Giite hatte, welche derselbe 
in den Ictzten Jahren iiber das Erkennungsvermögen der Netz- 
haut und verwandte Gegenstände angestellt hat. 

Mein Wunsch beziiglich der Netzhautelemente ist vor wenig 
Tagen in Erfiillung gegangen. Die hier mitzutheilenden Mes- 
sungen wurden inncrhalb der ersten Stunde nach Eintritt des 
Todes ausgefiihrt, und es ist meines Wissens von keinem an- 
dern Forscher die menschliche Netzhaut so friihzeitig auf die 
beregten Durchmesserverhältnisse gepriift worden. Ich schicke 



*) Vorgetragen im Jahro 1854 in eincr der Februarsitzungen der ober- 
hess. Gesellsch. fiir Natur- und Ilcilkunde zu Giessen. 
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der Mitthcilung meiner Messungsresultate eine kurze Uebcr- 
sicht der Angaben voraus, welchc iiber die Grössenverhaltnissc 
der uns interessirenden Gcbilde vorliegen. 

Dio älteren Angaben, nach welchen die Zapfen, auf welche es uns hier 
allein ankommt, eine Breite von 0,0020— 0,0030 '" (0,0045 — 0,0068 Mm.) 
besitzen solltcn, wurden zuerst von H. Mil 11 er, in scinem beriihmten Auf- 
satze iiber den Bau der Ketina *)» daliin modificirt , dass , wie er iiberein- 
stimmend mit Koelliker fand, der Durcbmcsscr der Zapfen in wohler- 
haltenem Zustande »nirgends viel iiber 0,004 — 0,006 Mm." betragen dtirfte, 
während dieselben auf dem gelbcn Flecke „noch etwas diinncr sind, etwa 
0,004 Mm." 

Eine uLnlichc Mitthcilung machte Bergmann**), welcher an einem 
in Chromsäure crhärteten Präparatc, */« Linie von der Fovea centralis ent- 
fcmt, die Zapfen etwa 0,0054 Mm. breit fand, mit der Vermuthung, dass 
die Zapfen der Fovea wohl nocli feiner als die iibrigen des gelben Fleckes 
sein diirften. 

Fiir eine crlicblich gcringerc Eleinheit der empfindenden Elemente hat 
sich M. Schultzc ausgesprochen *♦*). Nach Messungen, welche derselbe 
ait der erhärteten Netzhaut ausfiihrte, bestätigte dieser Forscher fiir die 
Breite der Zapfen des gelben Fleckes die von Koelliker undH. Miiller 
gemachten Angaben (0,0040 — 0,0054 Mm.), während er „in der Fovea 
centralis gleichmässig nur Elemente von 0,002 — 0,0025 Mm. 
Querschnitt an der Basis" fand. Zu diesen an der erhärteten Retina 
des Menschen gemachten Bestimmungen fugt Schultze Beobachtungcn 
hinzu, welche er an dem frischen Auge eines Af fen (Macacus cynomolgus) 
anstellte. Hier zeigten die Zapfen der Fovea centralis an ihren Basalenden 
eine Breite von 0,002S Mm.; an den der Choroidca zugewendeten Enden 
eine Breite von 0,0023 Mm. Schultze spricht die Vermuthung aus, dass 
die ZifPer 0,0028, da die Elemente der erhärteten Retina in der Dicke ein 
weuig einschrumpfen, wohl auch fUr den lebendcn Menschen passen diirfte. 

In einer neuesten Mittheilung hat H. M ii 1 1 e r f) seine friiheren Maass- 
augaben der Retinazapfen , sofem sie die Fovea centralis betreffen, zuriick- 
genommen und eine ZifFer mitgetheilt, welche mit der Schultze*schen 
nahe iibereinstimmt. Die Stelle lautet: „Nach dem, was ich an Flächen- 
ansichten frischer wie erhärteter Präparate, sowic an Schnitten gesehen 
habe, halte ich es fur sicher, dass gegen die Mitte des gelben Fleckes die 
Zapfen 0,003 Mm. an Dicke nicht iiberschreiten , wohl aber noch etwas 
diinner vorkommen." 

Am 16. Juli d. Jahrcs friih 6 Uhr fand zu Halle die Ent- 
hauptung eines öéjährigen, noch kräftigen Mannes Statt; 
10 Minuten später traf die Leiche im Secirsaale des anatomi- 
schen Institutcs ein. Ich exstirpirte sofort den rechten Bulbus 
des noch vollständig warmen Kopfes. Die hintere Hälfte des 
halbirten Auges liess durch Glaskörper und Retina hindnrch 
die Choroidea in tief rothbrauner Farbe sehr vollkommen 

*) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. 8, pag. 49. 
**) Diese Zeitschr., 111. Reihe, Bd. Il, pag. 97. 
***) Reicherfs Arch., Jahrg. 1861, pag. 784. 
t) Wiirzburgcr naturwissenschaftl. Zeitschr. II. Bd., pag. 219. 
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durchschoinen , während die Stelle der im höchsten Grade 
transparenten Macula lutea sich in Form eines schwarz- 
braunen Punktes von 0.9 bis 1,1 Mm. Durchmesser, dessen 
Contour — die Fovea centralis — die allertiefste Färbung trug, 
zu erkennen gab *). Injection der Vena centralis retinae sehr 
voUkommen. Von einer „Plica centralis" keine Spur. Ich 
brachte nun ein rundliches, 3 bis 4 Linien breites Stiick der 
Netzhaut, welches so ausgeschnitten wurde, dass die Mitte des- 
selben möglichst genau der Macula lutea entsprach, vorsichtig 
auf den Objectträger. Das Präparat wurde sofort mit Humor 
aqueus benetzt und mit einem diinnen Deckgläschen bedeckt, 
welches an seinen Kanten mit Kitträndern versehen war, so 
dass die Retina von dem Deckgläschen nicht gedriickt werden 
konnte. 

Legte man dieses Präparat auf ein weisses Papier, so sah 
man die Macula lutea als einen deutlich blass citronengelben 
Fleck dessen Grösse, da die Färbung nach aussen hin ganz 
allmälig verblasst , schwer anzugeben ist. Doch diirfte eine 
Stelle von 3—4 Mm. Durchmesser mit Bestimmtheit gelb zu 
nennen sein. Die Stelle der Fovea centralis war unter dem 
Mikroskope, ju fiir das freie Auge, sofort deutlich erkennbar. 
Hielt man nämlich das Präparat gegen das Licht, so zeigte 
sich die Mitte der Macula lutea höchst durchscheinend ,• und 
es nahm diese Pellucidität nach aussen hin — und zwar nach 
allén Seiten hin ziemlich gleichmässig — ab, so dass man so- 
fort, auch ohne mikroskopische Untersuchung, auf einen zarten 
mikroskopischen Bau geschlossen haben wiirde, welcher rings 
um ein Centrum in ganz unmerklichen Uebergängen sich ab- 
ändert **). 

Ich schritt nun sofort zu den Messungen. Dieselben ge- 
schahen mittelst Oc. II, Syst. III eines vorziiglichen Mikro- 
skopes, dessen Linsen mir K e lin er aus vielen ausgewählt 
hatte. Ueber die Justirung und Zuverlässigkeit des angewen- 
deten Ocularmik rom eters habe ich mich in einer Abhandlung, 



*) Ich meine mich zu erinnern, in colorirten DarstcUungon- des Augen- 
hintergrundes, die mir augenblicklich nicht zur Hand sind, die Macula lutea 
auf dom dunkeln Hintergrunde gelb aufgetragen gefunden zu ha- 
ben. Dergleichen entapricht der Wirklichkcit nicht entfernt, da bei Bc- 
trachtung der Theile in situ die optische Stelle eine Macula nigra ist. 

**) Das Bild erinnert ganz auffallend an den Anblick, wclchen Präpa- 
rate der Fischmikropylen (z. B. von Forelleneiem) gewähren, wenn man 
solche gegen das Licht halt; nur ist bei der Retina der Unterschied zwi- 
schcn Centrum und Umgebung wcniger grpU. 
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welche ich fiir diese Zeitschrift soeben vorbereite *) , näher 
ausgesprochen, so dass ichmich hier auf die einfache Versicherung 
beschränke, di\ss die mit ihm gemesscnen „Zehntauscndel 
Millimeter" diesem Werthc in der That genan entsprechen. 
Ich mäss nun die Breite der Basis -von 10 Zapfen der 
Fovea centralis; dieselbc beträgt , in Abtheilungen! dos 
Ocularmikrom eters ausgedriickt: 

2,0 

1,8 

2,1 

1,8 

2,1 

1,9 

2,0 

1,8 

2,0 

1^ 

Mittel 1,94. 
Eine Abtheilung des Mikrometers entspricht 0,001724 Mm., 
und es beträgt mithin die mittlere Breite einesZapfens 0,0033 Mm. 
(0,0031 bis 0,0036). 

Auch einige Stäbchen innerhalb der Macula lutea habc 
ich gemessen ; die Breite beträgt ; 

1,1 
0,9 
1,0 
1,2 
1,0 
0,9 

Mittel 1,02 d. i. 0,00175 Mm. 

Diese Messungen waren vollendet, noch ehe die erste 
Stunde nach der Hinrichtung ablief. Wenige Stunden später 
(4 Stunden nach dem Tode und 3^/4 Stunden nach Anfertigung 
des Präparates) hatte die Netzhaut sich bereits sehr wesent- 
lich verändert ; Zapfen und Stäbchen wiirden fiir Messungen 
kaum noch brauchbar gewesen sein. 

Die hier gefundene Breite der Centralzapfen stimmt mit 
der Schultze-Miill er' schen Ziffer (0,0025—0.0030 Mm.) 
allerdings sehr nahe. Mit voUem Rechte indess haben meh- 
rere Autoren, und namentlich auch H. Muller, hervorge- 

*) Grösse, Zahl, Yolum und Oberfläche der BlutkÖrperclien bei Men- 
schen und bei Thieren. 
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hoben, dasB, wenn irgöndwo in dem Gebiete der Histologie, 
geiade beziiglich der Netzhaatelemente «ine Oenauigkeit der 
Messung bis znr rierten Deciniale höehst Wunschenswefth sei. 
Sollte ich damm auf die Prage eingehen dfirfen, ob die Ziffer 
0,0025 — 0,0030, öder die yon mir geAindSeme: 0,0033, den 
YoTzug yerdiene, so glaube ich einerseits, dass möglicherweise 
beiderlei Angaben richtig sein könnten, indem individuelle 
Schwankungen von jener Breiie lecht wohl denkbar sind. An- 
dererseits indess diirfte in Anschlag kommen, dass die Mes- 
Bungen Schultze's, was das mensohliche Auge anlangt, nicht 
frische, sondem gehärtete Pi^parate betrafen, während die 
Untersachung der frischen Betina sioh auf den Affen beziehtw 
In Betreff der Mil 11 er' schen Messungen hebe ich heryor, 
dass beziiglich der Tarirung seiner Messapparate von Muller 
selbst Angaben gemacht werden *) , welche eine Oenauigkeit 
bis in die vierte Decimale schwerlich erwarten lassen Die 
Controlirung eines mikroskopischen Messapparates mittelst eines 
Oberhäu8er'schen oderPlössrschenObjeotivmikrometers ist niohts 
weniger als zuverlässig; 0,36 Mm. Oberhäuser^s zeig^n, wie 
ich bei einer friiheren Gelegenheit miigetheilt habe, genau 
dieselbe Grösse , wie 0,34 Mm. PlössPs '*^). Seine neoeren 
MesBungen hat Miiller mittelst einer Immezsionslinse 
ausgefiihrt, fiir welche ein Theilstrich des Ocularmikrometers 
=3= 0,0013 Mm. angegeben war, naoh näherer Priifung aber 
„eher 0,0014 als 0,0013^^ betragen habe. Ich halte Messungen 
mittelst Immersionslinsen , wenn nicht besondere Riicksichten 
getroffen sind, fiir sehr bedenklich, und es diirfte, je 
beliebter diese Linsen mit Recht von Tag zu Tag werden, eine 
Bemerkung in dieser Hinsicht wohl am Örte sein. 

Bekanntlich besitzen' die Immersionslinsen behufs der ge- 
naueren Adjustirung fiir verschiedenartige BeschajSenheiten der 
Objecte und namentlich fiir die verschied^nen Dicken der Deck- 
gläschen, eine Schraubenvorrichtung , welche ihre Linsen in 
verschiedene Stellungen bringt, hiermit aber, waa bei Messungen 
nicht iibersehen werden darf, die Vergrösserung des Ob- 
jectives abändert. Diese Objective mithin, welche 
kein festes Maass der Vergrösserung haben, be- 
sitzen auch keine constante Beziehung zum Ocular- 
mikrometer. "Es ist auf diese Verhältnisse meines Wissens 
bis jetzt nirgends aufmerksam gemacht worden, und ich erlaube 



*). a. a. O. pag. 219. 

**) Ganz ähnliche Angaben liegen von Harting Tor (Bas liikroskop, 
deutsch von The i le, pag. 503 nnd folgde). « 

Zeitschr. f. rat Med. Dritte R. Bd. XX. 12 
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mit åvnM, a» dom Beispiel des dev hiesigen Anatomie gehö- 
ligen vorbraffUohcak Haxtuaok^adK» ]dikro9kopea Nr. 4714 
m^sqwQiaw » wie die hier ia Betitclit konnDenden Dinge Bich 
otiwa gestatteu. Länt Angabe dea dem Miluroakope beigegebe- 
nen „Bapport'< aoU. eini^ Abiheilung des OoulanrMkroimetera bei 
ImoM>mon$iiyalein Nr< 10 «««« 0^00183 Mm. bedeaten (man 
bennelrka; .Aasadiot gans dieselbe ZiffiBor iat, wie bei dem Ob- 
iMtivei H*^ lliiUer^a). Naoh einer tou miar voigenommenen 
PxMung b«dcALtqt eine Abtheilung aber 0^137 bia 0»001&9 Mm. 
iv&d 9clUa»^ waa daeviaeb&n Högt; 0,00137 nämUeh, 
venn daa Objeetiy beliufa Aajwendnng diokerer Deokgläsehen 
Y^kiirat vxA die Vei^girpafgetox^kiendureh geateigert iat; 0,O0159> 
wenn. daa Umgc^ehrte geaehah^ 

. WiU man biemaeh die ImiEneTmonslinsen fiiz Measungen 
beixc^eni. waa bei aekiwiengen Qbijeoten aUerdinga grosse Vor- 
ttaile bietel, ao musa hic^r jede din&elne Sehiaubung 
de? ImmeraionaUnser milhin ^edeamal, wenn man Mes^ 
anngeai auagafiihii hat, die Bedeutung des Oculannikioineters 
durch Unterackiebeu einea xiormalen Objectiymi- 
k.romet«iis speciell exmittelt wevden. Denn aof die 
beiden Endatellnngen der InimerBiosialiuse , fiir welche das 
Oculannikrometey aUerdings ein fur allema) besttmmt werden 
känn» wiid man siob nieht beaohränken woUen,. es kieaaedies 
den iibrigen Werth und die Beaondeibelt der Immeraionalinse 
wegweifem- 



II. BpijUiel d«r Biechscbleimliaut 

Da die von Ecker*) nnd Schnltze**) gemaehte Angabe, 
dass die Eegio dlfäctoria des Menscben, ganz äbnlich, wie dies 
fiir die 8ängethitere durofe die Beobachtangen von Tödd- 
Bawtnan nnd Efoeiliker bekannt iat, dea Flimmerepithels 
entbehre, meines Wiasens bis jetzt eine Esrperimentalprufung 
nicht gef anden kat, ao ergriff ich gern die mit aich bietende 



*)[ WiT Oo. II, Syst. to giebt Hartsa ek kurzi^«g oine Yergrössernng 
von ^SöO" an (9'^ Sehweite). Ich finde dieselbe (fOr 8" bestimmt) 440fach 
bei Langscbrambang , 5S0faeh bei Kuraschranbnng des Obfeetirs; die Ver- 
grösserung variirt mithin je nach der Yerschranbung des 
Objectivs in dem Verhältniss von 17 : 20. 

♦*) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. VIII, pag. a03. 
♦*•) Ajjth. d. naturf. GeseUs/ch, z. ^alljB BX VU, 1,, pag;. 7U 



179 

Oele^enheit, did von den erstgmiaiiiiten Foxvoheni mitgetheilte 
Entdeckung zu bestätigen. Ich war indessen erstaunt, ilberall 
in der B^ö olfäctoiia åéé teidiliehBte ttnd in lebhaftester 
Tliätigkeit stehende Flimmdiepifhel zu finden* Schultze 
bemerkt^ dass an gewissen mehr abwärU gelegenen Stellen 
der menschlichen Nasenschleimhaut, welche man seither zur 
Begid olfactoiia mitzorechnen pfiegte, FUmmerepithel alierdings 
vorkömme, witft aber die Fragil aof, ob der Begriff der Begio 
olfactoria niolit anf dle obersten , der Lainina cribrosa zonächst 
gelegenen flimmerlosen Partien zu besohräaken sei. Aber 
80 eng ioh im Sinne Bchnltse^s dieOrensen der Biechstelle 
zQ ziehen strebteund so genan ioh mich an die von Ecker 
gegebene Zeicbnung des Locus latens ^ hielt : uberall Mim- 
merepithel. 

Eine Angabe, dass die Scbleimhaut der mensehliohen Näsen- 
höhle, im Gegensatz zu dem bei den Säugetiiieren Beobachte- 
ten yyiiberall, auch in der Regio olfaotoria'' flim- 
mere, Uegt bereita vor yon Seiten der Hetxen Gegenbaur, 
L e y d i g und H. Muller **) ; aber diese Angabe behaUptet 
einfftch die Anwesenheit des Flimmems, ohne nähere Be- 
zeicbnung der auf das Flimmem untersuchten Stellen, und sie 
eben ist es, welche durch die späteren Mittheilungen Sohultze^s 
und E ek er' 8 eine Görrectur etfahren hat. 

Ich halte es fur geeignet, das bei meiner Untersuchung 
gefiihrte Frotocoll mitzutheilen. 

Linker Nasdngang. 7 h. 15. (IV4 Stnnde nach dem Tode). Qelbe 
Farbung der Kegio olfactoria in sehr geringem Qrade autfgesprochen. 

1. Ein Weniges von det SchleimliautobdtflSclie des tmfei'en Bälidds 
der öberen Mnsobel***), mit humor a^ue^s ttHtersaeht^ flittmeirt lebhafe. 

2. Yom obersten Abschnitte der ob^en Mnschel, 9Vf Hm. obethålb 
dee freien Bändes derselben (gana entsolueden im Locms Intenw £ ekerns — 
vrgl. dessen Abbildung): an allén Stellen des Präparates PlimmerbewcignBg, 
80 dass bei jeder beliebigen ScMebnng des Gläsehens die Erscheinung ge- 
sehen wird. £s zeigen sich theils isolirte Flimmerzellen in lebhafter ThS- 
tigkeit, theils Beihen yon Zellen, dié in ihrer gegenseitigen Yetfbindnng 
geblieben und anf der Seite liegend, länge Flimmersänme bilden. 

3. Tapeårnng der Lamina eribrosa, flimmert lebhaft. 

4. Yon der Lamina cribrosa aus 1^" weit auf das knöoheme Septnu. 
Das ganze Fräparat besitzt, wie dies auch Herr Dr. Schweigger- Se idel, 



*) a. a. O., Taf. XTH, Fig. i und 2. 

**) Bericht fiber einige an der Leiche eines Bnthaupteten angestellte 
Beobachinflgen ; in Yérhandlungen der phfs.-med. Gesellsch. in Wlirzburg, 
Band V, pa^ 17. 

***) Diese Stelle Uegt naeh Eckef^s Zeiehnung^ Fig- 2, «, alierdings 
nur an der Oreaee des Lo«us luttus. é 
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weåthet mtXDttw VmUnmtkma^ bawokstc, bonst* allwilto lilikilti Flim- 

5. Voa der Lamiaa crikniM an alrwiiti. I"** wA asf ém obetmte» 
Tbcfl der obemi Muekd: iWnll UMsfin FInuwrm. Hr. Dr. Sckveigger- 
Seidel Hnrie Herr Stad. «ed. Kaehler beaditetea die Stellc, tm wél- 
eher daa Pri|ianit art mmca vaide aad ibeneagla ack ros dea Pina- 
Mra dcawlbea. 

6. YoBi hiatcRB Thcäe dca Septaa^ iaaiibilli daa dar I^b. ciibnaa 
tmtäiduA eelagcaea Tbcflea etwa 1 bta 2 '" rom dar Lan. crikc cmtfant 
(geaaa tnaerbalb dea Loe. lat der Beker'idien AMfldaa^. Sa war sa 
diaMai Pripamte atatt HaaMir aqaaaa aaaaakauweiae dcatjDirtea WasMr za- 
getetat wardea. Dia FKanaai b c ac g aB g lalit, aber aHanOdbea aielil wubkl 
ia der ProåUage eiaadBa aad laiheavaiae aacåaaBdcfgahefteta FlnaBanaUea. 
Bei atner aaa etwa 7 bia 8 Zdlem gebildataa Gra^e warda die Liagt åa 
Oliea gemeueu; de betrigt 0,008 bit 0,010 Mbl 

Beebte Seite der Hase (11 Ubr; 5 Stånden aaeh doi Tode). 
Aneb bier ist roa einer iigend anftaUigen öder cbankteiistiscb begreaaten 
Firbaag der Begio olfiietoria aiehta an erkennea. 

7. Von htntenn Tkeile der Naaenadieidewaad , 1,5'" tob der Lam. 
cribroea. Lebhaftea Fliaonecn. 

8. Obere Maaehd, rom ndttleren aad oberea TbeQe derMlbea. 
Ebenso. 

9. Vora hinteren, oberea Tkeile der oberen MaaehaL Daa Ptipaiat 
flimaiert allwirta. 

Mehrere identdsch lautende Befunde habe ich hier nicht 
aafgenommen. Em negatives Besaltat hatte ich nicht ein 
einziges Mal; in jeder der Beg. olfactoria entnommenen 
Probe zeigten sich flimmemde Epithelien. Ob etwa ein z el ne 
nicht flimmemde Epithelzellen in den der B^. olfactoria ent- 
nommenen Präparaten verborgen geblieben? Ich habe keinen 
Grand, dies anzanehmen. Der Yorrath der flimmemden Zellen 
war uberall so gross, wie man dies nar bei exqaisitem Flim- 
merepithel findet; einzelne Zellen aber, die des Flimmems za 
entbehren schienen, hatten eine solche Lage und sonstige Be- 
schaflTenheit , dass ihnen der Besitz der Gilien darum nicht 
abzusprechen war. — 

Nicht anerwähnt will ich lassen, dass Präparate, welche 
ich der mittleren and zamal der anteren Muschel entnahm» 
viel weniger reich an Elimmerepithel schienen, als die derB^gi» 
olfactoria entnommenen Proben. 

Wie nun lässt sich der hier mitgetheilte Befand mit dea 
Ton Schultze und Ecker gemachten Angaben vereinigen? 
Da Schultze Seine Beobachtangen nicht an ganz frischen 
Leichen, sondem wie er ausdriicklich bemerkt, 48 — 60 Stun- 
den nach dem Tode ausfuhrte, so wäre es schon denkbar, dass 
trotz der Erhaltung der Plimmerbewegung an ^ielen Stellen 
der Nasenachleimhaut dieser Leichen, doch an einzelnen und 
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gerade an den hier inFrage kommenden Stellen dieBewegung 
ins Stocken gerathen öder die Gillen verloren gegangen. £in 
anderer Ausweg liegt in der Möglichkeit, dass auch hier indi- 
viduelle Versohiedenheiten statt finden könnten. Ich erinnere 
in dieser Beziehung an den beacbtenswerthen Umstand, dass 
bei der von mir ganz friscb untersuchten Leicbe die gelbe 
Färbung der Riecbstelle in so geringem Grade bervortrat, wäh- 
rend in den Fallen von Schultze und Ecker eine deutlich 
gelbe und gut begrenzte Figmentirung der fraglicben Fartien 
niemals fehlte. Sebr bedenklicb wäre indess die Annabme: 
dass bei dem einen Individuum die Riechzellen zwiscben wim- 
perlosen, stark pigmentirten , bei anderen zwiscben wimpertra- 
genden, pigmentlosenEpitbelienibreEinpflanzungfuiden soUten. 
Wenn aber Ecker in einer friiheren Mittbeilung *) angiebt, 
dass bei dem Menscben auch die Regio olfactoria 
Flimmerepithel trage, wenn Gegenbaur, Muller 
und Leydig dieselbe Angabe maohten^ so bleibt es immerhin 
zweifelhaft, ob die Wimperlosigkeit in diesen Fallen nur 
darum nicht bestätigt wurde, weil der rechteFleck, die Regio 
olfactoria im engeren» Schultze -Ecker 'schen Sinne, nicht 
getroffen wurde, öder ob nicht Tielleicht ganz wie in meinem 
Falle GiUen allwärts yorhanden waren. 
Halle, 26. Juli 1863. 



*) Bericht iiber die YerhandL d. ges. Naturw. zu Freiburg i 3- 1854, 
Nt* 12, (Ich habe diese Stelle xiieht im Original nachsehen kSnnen.) 



Ueber eine allgemeine Terminologie der WinduBgCD 
des grossen Gehims beim Menschen. 



Von 



Da die Classification und BezeichAung d^r YTii^diUlg^ ^^^ 
grossen Gehirns, welche ich in meinen yyVorstudien zu einer 
wissenschaftlichen Morphologie und Physiologie des menscli- 
lichen* GeWrna als Seelenorgan** I. und IT. AbhatidIoiig# Göt- 
tingen 1860 u. 1862. 4to. angenommen habe , vielfachen Bei- 
fall gefunden hat, dieselbe bereits nicht bios in elementären 
Lehrbiichem der Anatomie , sondem auch in popolären anthro- 
pologischen Schriften in Anwendung kommt, so stelle ich hier 
ein vollständiges Schema auf, wie ich dasselbe bei meinen 
Vorträgen iiber Anatomie, Physiologie und Pathologie des 
Gehirns zu Grunde zu legen pflege. Ich habe dasselbe hier 
nicht bios, wie in meinem angefiihrten grösseren, mit soi^- 
fältigen Abbildungen begleiteten Werke auf die äassere con- 
vexe Oberfläche beschränkt, sondem auch auf die innere und 
untere Fläche des grossen Gehims ausgedehnt. Ich wiinschte 
angelegentlich , des allgemeinen Yerständnisses halber, dass 
man auch meine gewählten Buchstaben annehme und fortan 
die Windungen stets auf Tafeln so bezeichne» Ich setze 
voraus , dass meine obige Sobrift den Anatomeft *ox Hand isfc, 
so dass ich in nachstehender Tabelle nur diej«ug®'J Windun- 
gen etwas genauer schildere , welche in den „Vowtadien" nicht 
abgebildet sind. 
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Spalten. 

C. Centralspalte (Rolando^sche Spalto). 

D. Occipitalspalte. ' 
S. Sylvische Spalte. : / 

S' vordere) Veriäu^e^uaig . deif Sj;lvipchen 
S" hintere I , ^pp^lti^.f . . 

E. Parallelspalte. 



WiQ4 ttng en. 



A. Vordere) 

B. Hintere) 
a* ers te 
a^ zweite 



Centralwindung. 



a^ dritte 



Frontalwindufig.i 



b* erste ) , 

b^ 9weite^ Paiietalwindung. 

b» dritte f 

c^ erste j 

c^ zweitef 

c^ dritte I Temporalwindung. 

0^ viertel 

c^ fiinfte^ 

d^ erste 

d^ zweitef 

d3 dritte 

d"* vierte 



Occipitalwindung. 



i.', k 



b * =3 Yorzwickel , Praecuneus. 

b3 == Scheitelhöckerwindung, gyrus s. lobulus tuboris. 

c^ liegt nach unten auf der Basis des Schläfe- (Temporal-) Lap- 
pens. 

c5 = Pferdefuss - Windung, gyrus hippocampi, welche hinten mit dem 
Zwingenwulst , gyrus cinguli, zusammeufliesst 

d* = Zwickel, Cuneus. 

d-*. So bezeichne ich eineGruppe von 2 — 3 Windungen, welche unter 
dem Zwickcl d* auf der obcren Fläche des kleinen Gehims 
aufliegen und die man XJnterzwickel, subcuneus, nennen 
könnte. Sie stossen nach hinten an d', nach aussen an c^ 
und c* und gehen nach vome unmittelbar in c*^ (gyrus hip- 
pocampi) gestreckt liber, wo sie von den unteren Windungen 
des Yorzwickels bedeckt werden, von diesen durch die fissura 
occipitalis getrennt sind und hier zugleich mit dem gyrus 
fomicatus s. cinguli zusammenstossen. 
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e' gerade 
fl erste 


Windung. 
) 


f^ zweite 
P dritte 


1 Orbital-Windnng. 


g. Gewölbe - Windung. 

h. Kunje Insel -Windungen. 



e' Gyms rectus, nach innen vom Nenms olfactorinb. 

Zwiflchen e' and f* liegt die Fnrche fttr den N. olfactorins. 

fl — fS liegen anf der Orbita anf ond bilden die nntere Fläche des 
Stirnlappens. 
Anf f* der iweiten öder mitileren Orbital- Windung liegt die ge- 
krenite Furehe, snlciu cmdatns Bolando. 

g. Biidet «nten nnd innen als ihien BStkvt öder Haken das Haken- 
ganglion (Unons), hängt mit dem Ammonahorn ausammen, 
liegt nach ansaen vom Sehstreifen , verdeckt diesen anm Theil 
und gehört yorzngaweise dem Parietallappen an. 

h. Die gyri breves, welche senkreeht den Stammlamien nach aussen 
nnd oben bedecken ond anf 

i. dem gyms longns insnlae aufsitzen. 



Ueber den Zusammenhang der verzweigteri Kanäle 

Henle's mit den gewundenen Schläuchen der 

Nierenrindet 

Von 

Ztwarjrkin and C. Iiilwig. 

(Aus einer brieflichen Mittheilung des letstern an Henle.) 



Als ich noch voll von den merkwilrdigen Thatsachen, die 
ich an den Nierenpräparaten in Göttingen gesehen, nach 
Hause zuriickgekehrt var, untemahm ich sogleicb mit Dr. 
Zawarykin aus Petersburg eine neue Untersuchung der 
Niere. Nachdem wir uns vergeblich bemiiht hatten, mit den 
bisher gebräuchlichen Methoden^ das, was noch hypothetisoh 
geblieben war, zur Thatsacl^e zu erheben, wendeten wir un- 
sere Thätigkeit auf die Aufsuchung neuer Zergliederungs- 
weisen der I^iere. Es ist uns gelungen, zwei Yerfahrungs- 
arten auszumitteln , welche zu dem gewiinschten Ziele fiihren. 

Die erste besteht darin, dass wir durch die Blutgef&sse 
bei einem Druck von 150 — 200 Mm. Hg. eine bei 50 « C. 
fliissige Mischnng aus Terpentinöl und Wåchs hindorch- 
schiokten , und zwar so länge , bis die Mischung, welche sehr 
leicht durch die Wand der Gefåssknäuel in die Hamkanäl- 
chen filtrixt, aus dem Ureter in stetigem Ström abfliesst. Ist 
dieses geschehen , so unterbinden wir den Ureter und lassen 
durch die Arterie dem Wachsgemisch einen blau gefärbten 
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Leim so länge folgen, bis aus der Vene nicbt mehr die ge- 
ringste Menge von Wachs ausgespiilt wird. Diese Injectionen 
sind, wenn sie sorgfältig ausgefuhrt werden, sebr reinlich; 
alle an den Epithelien erkennbaren Hamkanäle sind mit Wachs, 
alle Gefösse aber mit blauem Leim gefiillt. 

Die zweite Methode bestebt darin, dass wir die Niere 
vier bis secbs Stunden in QOprocentigem Alkohol kochen, 
dem wir 0,5 bis 0,75 Procent rauchende Salzsäure zugesetzt 
haben. Diese Miissigkeit löst das Bindegewebe und die klei- 
neren Gefasse ToUständig auf, während sie die structurlose 
Wand und das Epithelium der Hamkanälchen vollkommen 
unberiihrt l^sst Die Präparate zerfallen daher, nachdem man 
sie aus dem sauren Alkohol genovmen und mehrere Tage in 
Wasser gelegt hat, sehr leicht, und durch sannes Bewegeh 
im Wasser erhKh man auf' diese Weise sehr kmge Stiicke von 
Hamkanälchen ; niemals ^aber iat mim im Stande, ein Ham- 
kanälchen von seinem Ursprung bis zu seinem Ende vollkom- 
men blosszulegen. Dieses Zerkliiftungsmittel haben wir nun 
entweder auf frische Nieren angewendet öder auf solche, 
deren Venen bis zu dem Capillarenende und deren Ham- 
kanälchen bis XU déa ^Sclileifen dniJ' Aåitfböi!'" vom Ureter aus 
injicirt waren. Die Hamkanälchen wurden kalt mit einer 
nicht allzu concentrirten wässerigen Lösung von Bertinerblau, 
und unter einem niedem Dmck, der 24 Stunden hindurch 
wirkte, ausgefuUt. Das Berlinerblau wird durch den in deu 
Hamkanälchen noch vorhandenen Harn niedergeschlagen und 
häftet sehr fest. 

Auf feinen Durchschnitten und an zerkltlfteten Sttlckchen 
hiaben wu gesehen, dass die Kapseln endständig auf den 
Qrenzkanälchen sitzen und dass die Höhlungen beidc^ Oebilde 
durch eine Yerengemng in einander tibergehen. Alle gewun- 
denen Harnkanälchen , die wir weit genug verfolgen konn^en, 
gehen alsdanu in die von DirbeobachtetenVetengemngen liber, 
wobei sie ihr Epithelium ändem; nachdem dié^es' gésbhehen, 
bilden viele und jedenfalls alle die, denen Yerengerung iti das 
Mark hirieinragt, eine Schleife, und von da ab véreinigen 
sich mehrere derselben zu weiteren Bohren. Diese Yereini- 
gung geht in. der Binde und namentlich auf å9ti sogenannten 
Pyramidalfortsätaren derselben vor sich. Die rdioUichste Ver- 
einigong findet namentlioh an den äusseiatai^/dem Umfang 
der Niexé znnächst gelegenen Th^len der Btbde statt. Die 
Btöhren, welche dureh den Zusammeliflneéf der feinen Kanäl- 
ohen gebildet aind , trägen abermalfl ein anderts Epithelium ; 
sie iaufen siierst leicht geaeklängeU, åtam geaireekt bis in die 
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Nlihe der Papillen, wo «id sioh aaf die von Dir beschriebene 
Weise mit den näobfstgelegenen rereinigen and sieh anf der 
Fapillenspitze in den Keloh öffoen. 

Verfolgt man die Kanälcfaen yon den Papillen in das 
Mark, so driiokt sicb das oben Gesagte folgendermassen ans: 

EHn Robr/ das sit^ in eine Papillenmiindting öflTnete* zer- 
fällt, nacbdem es kaum in das Mark eingetreten, in méhrere 
Hauptstämme. Jeder der Haaptstftmme , die nnter einem 
grosseren Winkel auseinandert^eten^ zerfållt naob knrzem Ver- 
lanf abermals in swei Aeste nnd jeder Ast wiedemm in zwei 
n. s. f. Kaobdem diese Theilnng eines Haaptstammes in 4, 
6, 8 Aeste gesobeben ist, tiiitt jeder der letztéren unverzweigt 
in diéRinde, j^doch so, dass die tu. einandér gebörigen Aeste 
sich nlolit weit roii eiiiatldbr entfemeui. In der Rinde abér 
beginnt ^e nétié yer&stehm^, die jedocb einen gtmt andem 
Gbsrakter trägt. WäbreUd die Aeste des Markes^ steif nnd 
ithmer in der gétftden Linie fortlanto, biegen dié der Einde 
alsbald naeh urer ' Äbs^igunfg ' nm nnd wenden sieb naöh 
dem Mark zuriick. Ist die Umftiegong, deretl Ooäre^i^ftt^ n^h 
dem )94ereiiamfang^geritbtét^ 'igj^c^elben/ éGf^^bén alsogleich 
aus ibnen zahlreichéy '<>fl;' sébr'^fé$ne Canäle herver, wökhe 
zum grossen Tbeil gestreckt in >4fis Marl^ zurii^aufen und 
dort den Raum aasfullen , welcber zwiscben den Stämmen der 
ausfiibrenden Hamkanäle auch nacb Auflösung aller Blutge- 
fasse iibrig bleibt. 

Nacbdem die feinen Canäle in der Eicbtung zur Papille 
bin mehr öder weniger weit gelaufen sind, biegen sie aber- 
mals um und gehen nun wieder zur Binde zuriick, wo sie 
sicb zum grossen Tbeil gleicb an der Grenze der letztéren 
orweitern und dann als gewundene Scbläucbe bis zu den 
Kapseln verlaufen. Die zerkliiftbaren Nieren lassen sicb dem 
entsprecbend in pyramidale Läppeben zerlegen, von denen 
jedes aus eng verflocbtenen Ganälen bestebt, die scbliesslicb 
durch einen Hauptstamm auf der Papille miinden. 

Der eben bergestellte Verlauf känn, wie scbon erwäbnt, 
allerdings nicbt an einem einzelnen ausgescbälten Canälcben 
verfolgt werden; nichtsdestoweniger ist er als bewiesen zu 
betrachtén, weil erstens der Canal in jedem Fall bis zu den 
cbarakteristischen Stellen berausgelöst werden känn. Also 
die Hauptstämme mit ihren Aesten bis zu den Yerzweigungen 
in der Kinde , dann die Aeste des Märkes bis zu den feinen 
Yerzweigungen in der Rinde und durcb den absteigenden 
Schenkel bis zur Schlinge und dariiber hinaus ; ferner von der 
Scblinge bis zu den gewundenen Ganälen der Rinde; und 
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endlich die letztem von dem aufsteigenden Schlingenschenkel 
bis zur Kapsel. — Zweitens die Wachsinjection lässt sich 
in alle durch Besonderheiten der Epithelien und Durchmesser 
ausgezeichneten Harnkanalstiioke von der Kapsel bis zur 
Fapillenmundung verfolgen, wobei, was sehr zu beachten, das 
Wachs an keinen Ort iiber die Orenze der Canälchenwand 
hinausgetreten ist, also namentlich niemals in den Zwischen- 
räumen zwischen den Canälchen gefunden wird. 

Die neue Abtheilnng von Canälchen, welche Dein Scharf- 
blick in der nnzählige Male untersuchten Niere entdeckt hat, 
unterscheiden sich naoh dem fiaue der Wandung, dem Durch- 
messer und dem Yerlaufe ihrer Lichtungen so auffallend von 
den bisher bekannten Ganalstiioken , dass sie unzweifelhaft 
auch auf eine von ihnen abweichende Art in die Bereitung 
des Hams eingreifen. Darum bleibt die Behauptung aufrecht, 
dass die Niere ausser den bekannten, noch eine neue Gattung 
von Canälchen besitze, wenn dieselben sich auch statt, wie Du 
wolltest, gesondert zu miinden, zwisdien die gewundenen 
8chläuche und die Sammelröhren einsohieben. 

Eine ausfiihrliche Abhandlung weiden demnächst die 
Sitzungsberichte unserer Akademie bringen. 

Wien, am 6. August 1863i 



Die Lymphwurzeln in der Niere des Säuge- 
thieres. 

Eine vorläufige Mittheilung. 

Von 
€. Lndwig und Th. Zawarykfn. 



(Vorgelegt in der Sitzung der kaiserL Akademie der Wissenschaften 
am,12. März 1863.)*) 



Die Nachricbten, welche in den anatomischen Werken 
trber die Saugadern der Niere verzeichnet sind, beschränken 
sich' darauf, dass ans der Kapsel und dem Hilus dieses Or- 
gan es Stämme und Stämmeben bervorgeben. Wir sind im 
Stande diese Angaben wesentlich zu erweitem , indem wir 
nicbt allein die Wurzeln jener Gefässe, sondem aqch den 
Zusammenhang dieser mit jenen nacbweisen können. 

Die Saugadern beginnen in der Niere aus dem von Bow- 
mann, Goodsir, Henle Ué A. bescbriebenen Bindestoff; 



*) Von den Verff. zum Abdruck mitgetheilt. 
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d. h. aus den Bäumen, welche iiberall, in Mark und Binde, 
zwischen Blut- und Harngefässen liegen. Diese Bäume lassen 
sioh unter Beobachtung gewisser YorsichtsmasBregeln nicht 
allein von den gröberen Lymphgefassen der Meren injiciren, 
sondem sie sind auch jedesmad und zwar in demselben Maasse 
ausgedehnt, in welchem die grösseren Stämme mit Lymphe 
erfiillt sind, wenn an der lebenden Niere eine ödematöse An- 
schwellung erzeugt wurde. 

In die Wurzelräume der Nierenlymphe sind die Harn- und 
Blutgefässe gerade so eingebettet, wie dies in den gleich- 
namigen Bäumen des Hedens mit den Samen- und Blutge- 
fässen åét Fal) ist. Ein UnterseMed tyestefat nmr itisofem, als 
die durch die Lymphliickea atreichenden Fibrillenziige des 
Bindegewebes , in der Niere namentlich aber an der Binde 
viel feinere und spärlichere als im Hoden aind. 

Auch die Ueberfiihrung der Lymphe aus den Wurzeln in 
die Stämmchen geschieht an der Niere ähnlich wie am Hoden ; 
dies lässt sich namentlich leicht fur die Lymphgefässe nach- 
weisen, welche in der Kapsel ihren Ursprung nehmen. Auch 
hier sind die PlÉttöö ttnå Fisérn des Bind^webes als Hiilfs- 
mittel benutzt, um in mannichfachen Uebergangsformen die 
feinsten Spalten in geschlossene Gefässbahnen uberzuleiten. 
Der Unterschied, welchen in dieser Beziehung die Kapsel des 
Hodens und der Kiere darbietet, schidnt voiÄUgsweise in der 
geringeren Dicke des Ueberzuges der letzteren begriindet 
zu sein. 

Da das Lymphwerk der Niere in Folge von Stauungen im 
Abflusse des Hamea und Blutes unter beträohtUcher Yeargrös- 
seriing der ganzen Niere bedeutend aoschwilU^ und da aich 
in solcben Fallem auch. die pmnitiYeii Lymphrilume mit Blut- 
ttnd Lymphkörperchen, »it Fett und Figmeaat aniullen kön- 
nen, so ist begareiflich den pathologiftohen Anatomen das 
Liickensystem nicht ©utgången, welehes wir na«h unaeren 
Versuchen und InjeetionÄB als die JLymphwunelji e^tennen 
mussten. So gibt unter Anderen A. Beer in seiner Mono- 
graphie iiber die Bindösubatanz der mengehliche» Niere, 
Bwrlin 1869, Abbildungen jener Liicken, die. mit den oben 
genannten Stoffen gefullt. Davon, dass sie mit den Lymph- 
gefössen in Verbindung stehen, ist jedoch in der genannten 
Schrift nicht die Bede. 
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Wenn wir ausfuhrlicher ii ber den vorliegenden Gegen- 
stand berichten , werden wir uns auch iiber die Beziehungen 
dieses dritten Eliissigkeitsstromes in der Niere zu den durch 
die Harn- und Blutgefösse gehenden verbreiten. 



Druckf.ehler. 
Seite 17 Zeile 26 von oben Ues »Nro.« statt »Noybr.*' 



Gedrnekt bei E. Pols in Leipsig. 



Untersuchimgen Uber den Ursprung und den Verlauf 

des Axencylinders bei Wirbellosen und Wirbelthiereö, 

sowie fiber deseen Endverhalten in der quer- 

gestreiften Muskelfaser. 

Von 

Dr. W. Hnlitjtf, 

Assistenten am physiologischen Institut der UniyersifSt Kdnigsberg i. Pr. 
(Hierau Taf. VUI— XIL) 



Die nacbfitebend veröfféntlicbten Untersucbungen gingen 
au8 dér Absicbt bervor, einen Yergleicb zwiscbén den Nerven- 
fasem niederer Tbiere nnd denen der Vertebraten anzustellen. 
Icb beriicksicbtigte Yorzugsweise den Tbeil der Nervenprimitiv- . 
röbie, welcber allgemein als Axencylinder bekannt ist, 
nnd sucbte dessen Analoga iiberall anfzufinden. Icb wurde 
dabei auf die Frage nacb dem Urspmnge und nacb dem End- 
verbalten des Cylinder axis gefubrt, and sonacb serMlt diese 
Arbeit in drei Abscbnitte, von denen der ers te eine Bevision 
der bis jetzt iiber den Axencylinder geäusserten Ansicbten 
entbält und eine genauere Daistellung der Neorvenfasem nie- 
derer Tbiere, so wie der sogenannten sympatbiscben Fasem 
der Vertebraten zu geben versucbt Der zweitte Tbeil bescbäftigt 
sicb mit dem Ureprunge, der dritte mit dem Endverbalten des 
Axencylinders. Im letzten Tbeile babe icb micb aaf die En- 
digung der Nerven in der quergestreiften Muskelsubstanz be- 
scbränkt; die Besultate dieser Untersucbung sind bereits kurz 
im Centralblatt fur die medioiniscben Wissenscbaften, Berlin 1863, 
Nr. 24, veröfifentlicbt wordén. 

Zeitschr. f. rat. Med. DriUe R. Bd. XX.' \^ 
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Absichtlich vermeide ich es, eine sogenannte literarische 
Einleitung zu geben. Specialangaben sind gehörigen Orts, so 
weit es mir bei der kargen Ausstattung unserer Universitäts- 
bibliothek in diesem Gebiete mbglich war, iiberall angezogen 
worden. Fxir den ersten Theil verweise ich in Betreff der 
gescbichtlicben Notdzen anf Henle's allgemeine Anato- 
mie, Kölliker's mikroskopische Anatomie und die 
Specialarbeit von Stilling: „Ueber den Bau der Nerven- 
primitivfaser und der Nervenzellen," Frankf. a. M. 1857, welche 
einen möglichst vollständigen bistoriscben Abriss enthält. 

. • f »r •>'•: .;:?:•" ' !•'■ ' ' • ■' ■;/■■.• 

IMifv. åsm Im tni lUe B^fliigciiÉJNni 4m Axenojlliiders Im 

AUge^ieiviei. YerglelabuK 4er. e«re|r«9plMleii FaMiii der V«rte- 

hraten Mit de» NivTatfaacrii 4fr Efertebrateii. 

Es ist nicbt meine Absicbt, bier zu Anfang gleich etwai- 
gen Zweifeln, die nocb neuQsrdings gegen die Existenz einer 
selbstständigen centralen Faser innerbalb der cerebro- 
spinalen Nerveniöhren ider ' Verlébreften laut geworden sind, 
ausfubrlicb zi^ beg^gn^. Naoh den aUseitigen Bestätigangen, 
namentlicb den ausfiibrlicben Untersuc^ungen Kölliket's, 
bedarf es einer solcbén Apologié nicbt. Ausserdem werden 
sich im Verlaufe der Arbeit Anbaltspunkte genug ergeben, 
welche dartbun, dass innerbalb der Nervenprimitivröhre , um- 
geben von S ch wfinn'schi9r Sch^id^e und, dor^ Markhiille « un- 
^weifelhaft eiu centraler Strapg exiatirt, d^ das allein Wesent- 
liche, doö dgentlich ^NervÖÄe", lAÖchte ich sageA, dey g€^nzen 
Fas^r darstellt. Ber verbx^teitét^. N^me fiir diesa Oentraifaser 
ist n\x e n c y Ii n d 6 i'' ; ol^gloich der UTspiruiiglich von H e m ak 
vorgeschlagene ,^Primitiy^and'* .^ Vqtvx des Gebildes 
\^esfex: Qnt£g;^;jipht Dip^.iif den n^ae];|i Xfeh^rbuohenpL gegebenen 
jg^schTéibijii;^!;^^ g[W«g^ii vpjlkpijameft f tur 4w ^Igemeine Ke^nt- 
^^Bx^aibpie!^ \iii^ )qh. beisplvr^nlpQ n^ch dah^ hi«r hauptsächlioh 
'$iuf . diet .Erpi;tei:iuig (Jer . ppich , sc^^vebeaden (/optroverspunkte- 

••»/Véjrbreituig des Axésboylinders. 

MitAUBnahméder Petromyzoiiten untei* dei;i Cyclo- 
iatöiöeii, denenKonikeT iochi^ie Iieptöcatdier zufiigt, 
komint de!r Oyliiidér ads die ga^ze Wirbelthierreihe hindurch 
iiÖerall in det ' bekannten Weiöé vor. Ausnahmen sind nur 
die Paserii åJeé • "K e r v. o 1 fa c to r i u s und ^ie öogenannten 
gelatitiösén odér Re^iak^öcben Fasem des. Sympa- 
t^icA-ft'.' •'•■;■■ w i. .. 
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h. Die Form des Axraéylinders ist durehw^ die 
eines plätten Bändes , von den kolossalen MuUer^sclien f^sem 
im Riickenmark von Pettomyzon an^ bis zu den feinsten Axen- 
cylindern der peHpheren l^erren hinab. Dfen Ängaben von 
runden Axeneylijidém känn ioh niebt beipflichten: iiberall, wo 
ioh dénselben in hinr^ichendet Aosdehnung fi^seh zu Gesicht 
bekam, ersohien er abgeplattet. Quellend madbende Pliissig- 
keitent vérdtlnntid EssigsKore, die Schaltse'éolien schwacben 
Chromsänrel^snngen lasson das noch deutliohor wahmebmen, 
und dtlrfen insofem als beWeisktäftig angesprbc^en werden, als 
der Aisencylinder, trie wir weiter unton zu erSrtotn baben, ein 
durcbaus bofiiogenes Gebildo ist. ^ Auf Queréobnitten läsisit 
sicb die Form ticbt studiren> da dieselbe in der erbättenden 
fltissigkeit imtner yetändert wird. Uebrigeiis érscbeint atl( 
guten Querscbiiittéö der Cyl. eads meist in einer l^obtung 
comprimirt» sebr bSufig ausgekeblt^ wie ein tiirkiscber Halb- 
mond. 

Dmok durcbs Deckgläsoben habe ith bei diesen Unter- 
sucbungen sorgfältig zu vormoiden gesucbt, indem icb stets 
micb iiberzeugte , dass det feu tintersucbende Axenoylinder frei 
unter dem Beckglas^ siöb bewegen konnte. Ansiébten, bei 
denen der Axencylinder balb atif der scbmaleH Eante liegt, 
öder spiralig gedrebt érscbeint, sind bier am lebrreiobsten. 

c» Pbysikaliscbes Verbalten. 
Die Consistenz des Axencylinders möobte icb am lieb- 
sten mit dem Worte ,,f6 6tweicb^ bezeicbnen. Kacb den 
Erfabrungen an friscben Fåsem ist die Consistemt dieselbe, 
wie beim Protoplasma einer Ganglienzelle. Das gebt scbon 
aus dem Umstande bervor, dass Msch die Isolation nicbt so 
leicbt gelingt und der Axencylinder fast iminer mit dem zäb- 
fliissigen Marké in der Scbeido gleicbmäsäig zerreisst. Als 
fliissiges Gebilde, das etwa erst durcb einen Gotinnnngsact 
eine bestimmte Form erbielte» känn er aber durcbaus nicbt 
angesprocben verdeii. Dagegen zeugén, abgeseben von der 
sicb immer gleichbleibenden Fotm uM Grösse eines auf nocb 
80 länge Btrecken isolirten Axencylinders, vorziiglicb folgende 
TbatEfacben: 1) Vor allem der iTmständy den icb ausfiibrlicber 
bei der Besprecbung des Axencylindeirarsprungs erdrtem werde, 
dass derselbe naob#eisbar in manoben Fallen sicb aus einer 
Anzabl feinster Fäden sfusammensetst, die alle zu einem soli- 
den, weiterbin nicbt ibebr zerfaseibaren Gebilde znsatnmen- 
stossén. Diese feinsten Fäden in den Centralorganen miissen 
docb von derselben Besobaffenbeit sein, wie^ ibr späteres Ver- 
is* 



196 

einigungsband , der Axencylinder , und sie sind es auch im 
pbysikalischen und chemischen Verhalten, so weit ich die Sache 
untersuohen konnte. Eiix beidorlei Gebilde miisste man einen 
fliissigen Aggregatzustand gleiohzeitig annehmen, was jedoch 
unfitatthaft ist/ wenn man bjedenkt, dass etw^ige feine Scbei- 
den um diese Urspjrungsfibrillen des, Axenoylinders nicbt cxi- 
stiren, sondem erst allmälig hinzukommen. Man känn bier 
auch auf daa Yerhalten der Neyven bei Wirbellosen verweisen, 
deien feine Fibrillen, wie siob aus d^r ganzen folgenden Unter^ 
suchung ergebe^ wird, dem Axencylixider gleicbwerthig sind. 
Sie zeigen dieselben Bigdnschaften , ^e der genuine Axeney- 
linder; der Bucksobluas, dass dieser dann aucb denselben Ag- 
gregatzustand habe, wird wobl erlaubt sein. Die Fibrillen der 
Wirbellosen sind aber entspbieden im festen Zustande präexi- 
stirende Gebilde. Wir haben zwar im Blutfibrin eine fixissige 
Substanzy die in kurzer Zeit durch Gerinnung in eine aus 
feinsten Fasem bestehende Masse umgewandelt wird. Indessen 
muss man nur einmal die regelmässige Anordnung , die stets 
gleiche Dioke der NervenfibriUen beobachtet haben, um den 
Gedanken an ein ^nliches Yerhalten sofort aufzugeben. Un- 
vereinbar bleibt es sehliesslich mit der Annahme vom fliissigen 
Aggregatzustand des Axencylinders , dass derselbe darstellbar 
ist in solohen Fliissigkeiten , welche bekannte^rmassen den auf 
andere Weise erhaltenen Axencylinder wieder lösen. Legt 
man den Sch enkelnerven eines Frosches frei und umgibt ihn 
am noch lebenden Thier mit verdiinnter Kali- öder Natron- 
lauge, sohneidet unter diesen Fliissigkeiten ein Stiickchen aus 
und zeizupft es auf dem Objeotträger , so gelingt es nichts- 
destoweniger I fast in jedem Fräparat einige Axencylinder 
streckenweise froi darzustellen , obgleich sich dieselben nach 
einiger Zeit in diesen Fliissigkeiten auflösen. 

Bemerkenswerth. ist die Elasticität und Dehnbarkeit 
des Axencylinders. Dieselbe wird durch die Behandlung mit 
leicht erhärtenden Mitteln bedeutend erhöht (vierdiinnte Chrom- 
säure- Lösungen (0,03 — 0,06 ^/o, Sublimat -Lösungen von 0,03 — 
0,05 ^/o). Am besten iiberzeugt man sich von der grossen 
Elasticitäty wenn man isolirte Axenoylinder unter dem Deck- 
glas, wo sie frei beweglicb sein miissen, mit leichtem Druck 
der Fräparimadel in sohwingénde Bewegungen versetzt. Es 
gelingt dabei nicht leicht einen Axencylinder abzubrechen. 
Axencylinder liegen 3 — 4 mal aufgerollt, ohne beiAnwendung 
von Druck zu reissen. Empfehlensworth ist in dieser Bezie- 
hung auoh das Studium der feinen Axencylinder im Gehirn. 
Ein Stiick grauer Gehimeubstanis von der Grenze der weissen, 
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wird untei dem Deckglaae gelinde gequetscht, dabéi entsteheii 
in dem plätten Stlicke an mehreren Stellen Bisse, in wélchén 
sich die Axencylinder oft bis zar grössten Feinheit ausspannén. 
Mit NachlasB des Dracks kehren sie ziemlicli rasch faist gån:^ 
zu ihrer friihéni Länge zariiok, ohne eingebogén za werden. 

Bie optischen Yerhältnisse anlangend , so erscbeint å&r 
frische Axencylinder von beinahe homogeneniy e^chwacli bell- 
grauem Aussehen. Kur dié stärksten YergroBserungeD , etwa 
von 600 an, zeigen eine änsserst feine Köinang. Icb seber 
hierbei ganz ab von einer etwa zackigen Bescbaffenbeit åerl 
Ränder, die stellenweise vorkommt, nnd die ich entweder fiir 
Artefacta ii Fblge der Präpäration, öder fiir die Folge von 
anhängenden Markpartikelcben halte. Die UntersucbiiDg im 
polarisirten Liebte zeigte in iTebereinstimmung mit andétä 
Béobacbtern stets einfaobes BrécliungsveTmogéh.' 

d. Feinere Structur. 

Die Hauptfrage, die icb mir zu beantworten sucbte, war 
die, ob der durchweg so bomogen erscheinende Axencylinder 
in der Tbat keine féineren Btructurverbältnisse erkennen laisse. 
Namentlich musste darauf Rucksicht genommen i^erden, ob 
der Axencylinder etwa aus feinen Fibrillen bestebe, eine An-: 
sicht, die, so alt wie die eigentlit^bé Entdeckung des Axen- 
cylinders durch Bemak selbst, in der neuestcn Zeit wieder 
in den Vordergrund getreten ist. Bemak äussert sich dariiber 
an mehreren Orten und stellt diese Ansicht öfter als wohl- 
begrundete Hypothese auf: z. B. Fror4ép*6 Notizen 13. Bd. 
1837. Nr. 47. pag. 36. Anm. „l)as Primitivband stellt sich 
„bei den verschiedensten Vergrösseirungen und Beobachtungen 
„meistens so dar, als Wäre es aus sehr feinen, öolideh Fasom 
„zusammenge6etzt , die in ihrem Verlaufe zuweilen zu kleinen 
„Knötchen anschwellen." 

In ähnlicher Weise äussert isich Joh. Sfiiller an mehre- 
ren Stellen: z. B. im Jahresbericht pro 1886 bei Gelegenheit 
der Besprechung der Schwanh'scheii tFntersuchungen iiber 
Nervenendigungen. — In nefierer Zeit hahén besondcrs M. 
Schultze*) und Georg Walter**) sich ■ dieser Aösicht 
zugeneigt. . Köllik er in der 4teh Aufiage seinér Gewebelehre 
halt ebenfalls diese Frage einer weitem Untersuchung werth. — 



*) Bau der Geruchsschleimhatit Aus dem 7ten Bände der Abhand- 
lungcn der naturforsch. Ges. zu Halle. 1862. päg. 65 u. 66. Anm. 

**) UeUcr den feinem Bau des Bnlbus olfactoriils. Vircliow's Ar- 
chiv Bd. 22. 
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Wenn i& der ganzen Beihe der Wiibellosen die peripherischen 
Neivep. aut feiaaten Fibrillen beateh^n, w^mi d^r Azencylin* 
der vom Centrum ber siel^ aua feinsten fasero suaammensetzt, 
wenu an der Peripherie bäofige Tbeilimge^ faat an jedem 
Nerven ^ den aicbersteu £rgebni83Qn gehörs ; so hat die 
Ansicht Yiel YerlooJ^^ea* loh habQ s^hr yiele Hiihe darauf 
verwendet, im Yerlaofe eines Aze^cyUnde^ eine Parallelfase- 
irong naebzawei^en ; ea iat mir aber ni« gelongen. Ich unter- 
9iichte die groaaen MiiIUr'acben Faaern von PetromyiH>n und 
die feinsten Axencylinder ans dem Gc^hirn» — ich untersucbte 
nach wochenhing fortgesetsten Ifaceralfionen vx Bssigaäore- 
piiachangen, Chromaäiurelöaungen von Q,01 -^ 0.06 ^/o an> in 
Sublimatlösung von 0,03, w^lche so. ^hx leicht dio Zerfase^ 
rang bei Wirbellosen ermöglicht. Ich behand^lte Uonate läng 
mit Cbloroform und dai^i mit Esaigsäurej um durch die starke 
Schrumpfung und darauf folgende plötzliche Quellung zum Ziele 
zvL gelangen, ich behandelte Nerven längeie Zeit mit concen- 
trirter Oxalsäure und verschiedenen Coneentrationen von Baryt- 
wasser, mit kauatiachen Alkalien, Salpeteraäure und chlor- 
aaurem Kali: Allei obne den ge^offlte^ Srfolg. Nach diesen 
vieleu vergeblichen Verauchen ein, poaitiyes Besultat au erhal- 
ten, atehe ich nicht an, daa negative nin so aicherer s^ be- 
haupten. Wa3 hier fiir den Axeucylinder ausgesagt wurde^ 
gilt auch fiir die atarken Fortsätze der Qanglien^ellen ; aie 
ramificiren sich aufa feinate, zer^en aber liLiemala ia Parallel- 
fibrillen. 

Den noch weiter gehenden bekannten Asgaben von Stil* 
ling*) und Jaaubowitach **) känn ich ebenfajls mioh 
nicht anachliessen, Stilling'a Auaeinanderaetzungen habe 
ich mit genauer Berijckaiohtigung seiner Präpa^io^smethoden 
aufs Neue gepriift, naohdem bereits Beissner, Xiister» 
Turner, Henle, Kölliker u. A. sich dagegen ausge- 
sprochen haben. Man erhält allerdings mitunter Bilder, ähn- 
lich den von StilUng abgebildeten, siebt jedoch aogleich ein, 
dass sie nur Artefacte in Folge der Erhärtöng in den starken 
Ghromsäurelöauiiigen sein können. (Stilling geht durch all- 
mälige Goncentration der Lösungen fiir atärkere Markstiicke 
bis zum Verhältnias von 1 Unze Gr. auf 1 Pfund Waasor. Cf. 



*) Ueber den Bau der Neryenprimitivfaser und der Nerrenzelle. 
Frankt a. M. 1867. — und Neue Untersuclinnge» tibor don Bau 4m KUcken- 
marks. Cassel 1859. pag. 701 ff. 

**) Mittheilungea Uber den feinern Bau des Gelunis und BUckenmarks. 
Breslan 1857. 
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a. a. O. pag. 1033.) Sehr auffallend muss os schon erscbei- 
nen, dass hut die mit solchen Losnngen geliärteten Nerven 
deiartige Präparate lieférn, and dass man mit so eoncentriitex 
Chiomsäuresolution an fast jedem Gewebe des thierischen 
Eörpers Element arröhrchen demonstriren känn. 

Hannover'8*) und Remak'8**) Angaben, dass der 
Axencylinder eine Eöhre (Schlauch, Primitivsohlauch) 
sei, haben sich mir ebenfalls nicht bestätigt. Quersclinittey 
die man quellen iSsst, Ansiohten von balb auf der Eante lie- 
genden Ajtencylindem, das fetzige, eigentbiimliche Abreissen 
und Zerfasem des Ajtencylinders > wie es von Hartmann*^**) 
ganz richtig abgebildet wird, sprecben dagegen. Ansserdem 
yerweise ich wieder auf die Art des Ursprungs und auf die 
Endtheilong. 

Naeh allem diesen fåsse ich meine Ansicht dahin zusam- 
men, dass der Axencylinder der gewöhnlichen cerebrospinalen 
Fasem der meisten Wirbelthiere ein homogenes Gebilde sei, 
das mit unseren bisherigen Htilfsmitteln keine feineren Structur- 
verhältnisse erkonnen lässt. 

e« Yerhalten ig&g^n Farbstoffe. 
In neuerer Zeit sind mehrere Aiigaben iiber das Verfaalten 
des Axencylinders zu ^benden Substanzen bekannt gemacht 
worden , wélcbe einen nenen Anhaltspunkt fur weitere Structur- 
verhältnisse geben konnten. Namentlich ist das carminsaure 
Ammoniak dazu benutzt worden, und sind damit von Gerlach, 
Stilling, Mauthner, Stieda u. A. verschiedene Eesuitate 
erzielt. Naeh meinen mit versehiedenen Farbstoffen angestellten 
zahlreichen Beobachtungen muss ich vorerst bemerken, dass 
ich eine auf Yerhalten gegen die bisher gebrauchten Farbstoffe 
gegriindete Diagnose zwischen versehiedenen Nervenzellen öder 
Nervenfasem (Mauthner) fiir eine der unsichersten halte, 
die es gibt. Man vergleiche hierxiber Stieda: Blickenmark 
und einzelne Theile des Gehims von Esox lucius. Dorpat 1861, 
pag. Q. — Hier sind so viele Zufälligkeiten im Spiele, dass 
man die verschiedensten Präparate manchitial länge hinterein- 
ander gleich, dann wieder höchst ungleich gefårbt sieht. Ich 
mache nur auf einen Punkt aufmerksam, der mir wiederholt 



*) Becherches microscopiques sur le systéme nerretix. Oopenhagne 1842. 
pag. 28. 

*♦) Milllcr'« Archiv. 1854. 

***) Die Endignngsweise der Gehömeryen im Labyrinth der Knochen- 
fische. Beichert und Du-Bois Beymond'8 Archiv. 1862. pag. 508 ff. 
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aufge&llen ist. Fur Carminfärbuiigen , denen ich die Anilin- 
verbindungen (vergl. weiter unten) anieihe, kommt es sehr 
darauf an, ob der zu untersnchende Qegenstand dieselbe Re- 
action besitzt. Em wenig mehr Säure öder Alkali ändert oft 
Bchon wesentlieh den Farbentoni wenigstens des mikroskopi- 
aohen Biides. Nar das eine känn icb fur sicher erklären^ 
waa bereits Gerlach angibt: Zellenkem und Kemkörper far- 
ben sich im AUgemeinen tiefer als das Protoplasma. Speciell 
den Cyl. axis anlangend, so musa ich hier Stilling*) Eeoht 
geben, der denselben sich am atärkst^n von d^i Bestandtheilen 
einer Nervenfaser förben lässt. Wenigstens ist dies richtig 
fur carminsaures Ammoniak nnd Anilin -roth und * violett. 
Niemals gelang es mir, bei beiden Farbstoffen ein verschiedenea 
Yerhalten einzelner Partien des Axencylinders nachzuweisen» 
wie es Manthner**) darstellt, so dass ein innerer Cylinder 
sich tiefer färben soU, als die Peripherie. Dasselbe gilt fiir 
die Fortsfttse der Nervenzellen. Qeförbt wird der CyL axis 
aach in den Farbstoffen der Alkanna-Warzel» des Fer- 
nambuk- und Campeoheholzes, wovon ich jedooh nur die 
erstere empfehlen will. Eine Aoflösung des Farbstofifes der- 
selben in Terpentinöl maeht das Mark total erblassen, so dass 
man den rothinjicirten Axencylinder als homogenen centralen 
Faden in der Mitte der Scheide aufs schönste erkennt. Fer- 
nambnk nnd Gampeche farben gleichseitig die andem Partien 
zu stark; immerhin tritt aber auoh durch sie der Cyl. axis 
deutlich hervor. Constante Verschiedenheiten in der Färbung 
sind aueh hier nicht bemerkbar. Ich schliesse hier gleioh 
das Yerhalten der Nerven Wirbelloser so wie der feinen sym- 
pathischen Fibrillen zu Farbstoffen an. Alle diese Gebilde 
färben sieh sowohl mit Carmin als mit Anilin aufs schönste 
xoth, resp. violett. leh besitze eine Menge Präparate von 
Nerven Wirbelloser, welche aufs intensivste gefärbt sind. 
Man vergleiche die Zeichnung von Lumbricus agricola. Schei- 
den etc färben sich hier nur unbedeutend, so dass diese Mittel 
aufs beste zur Biagnose nervöser Partien benutzt werden kön- 
nen. Mir ist die Angabe Walter's ***), dass nur die Zellen, 
nicht deren Ausläufer bei Wirbellosen sich mit rothem Farb- 
stoff imbibiren, sehr auffallend erschienen, wenn ich bedenke> 



*) 8. Ä. O. peg. 1039 ff. 

**) Beiträge zur nähem Kenntniss der morphol. Elemente des Nerren- 
systems. Wiener Akademieberichte, matbem. - OAtnrwiss. Klasse. 1B60. 

***) Mikroskopische Studien tiber das Centralneryensystem wirbelloser 
Thiere. Bonn 1863. 4. pag. 39. Anm. 
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mit welcher Leichtigkeit ioh hier gefärbte Aosläufer sowohl, 
als auch gefärbte peripheie Nervenfibrillen bekam. 

f« Lage des Axencylinders in der Nervenfaser. 

Mit Hiilfe der Färbemetboden ist es nun leicht, dié Lage 
des Axencylinders innerhalb der I^ervenprimitivröhre zu be- 
obachten. In wie weit ein nicht gerader, sondem spiralig 
gedrehter Verlauf im Innem der Neirenröhre zum Normalen 
gehört, will ich nicht entscheiden. Häufig sah ich dieses Ver- 
halten auch unter Umständeny wo die Behandlung der Frimi- 
tiy faser in keiner Weise den Schluss gestattete, es^sei dasselbe 
etwa duroh mechanisohe Einwirkungen hervorgebracht wQrden. 
Eine andere Abweichung, die nicht selten beobachtet wird, ist 
die excentrische Lage des Axencylinders. Dieselbe geht oft 
durch sebr länge Strecken d«r Primitivfaser hindurch, oft 
wechselt sie mit mehr öder weniger genan centrischen Lagen 
rasch ab. Durch Drehen und Yerschiebén der Faser h^be ich 
mioh auch hier iiberzeugt, dass nicht etwa in Fölge äusserer 
Einwirkungen diese Lagerung entstanden war. Cf. fi till ing 
a. a. O. pag. 707. 

Der Verlauf des Axencylinders vom Centrum eur Peri- 
pherie ist natiirlicher Weise ein getreuer Abdruck des Ver- 
laufs der ganzen Faser mit all ihren Hullen. Die periphe- 
rischen Theilungen des Axencylinders mit den Theilungen der 
ganzen Faser sind durch Czermdk, Zeitschrift fiir wissensch. 
Zoolog. IL 1850, bekannt geworden. Um hier der Vollstän- 
digkeit halber ein allgemeines Bild des Verlaufs éines Axen<^ 
cylinders yom Centrum zur peripherischen Endigung zu geben, 
greife ich der Beschreibung des centralen Ursprungs etwas vor. 
Wo ich mit Sidierheit Urspriinge von Axencylindern beobach- 
ten konnte, fand ich immer, dass dieselben aus. feinsten Fi- 
brillen , die von den Zellenausläufem stammen, sich susammenr 
setzen. Eine so gleichsam zusammengéflossene Faséx läuft 
dann ungetheilt und unverändert durch die ganze Länge dea 
peripheren Nerven hinduroh. bis sie gegen das Ende hin sich 
wieder in mehrere Aeste theilt. Es wäre hier der Ort, die 
peripherischen Ganglienanhäiif ungen zu bespreohen. Ich habe 
jodoch erst in der letzten Zeit hieriiber Beobachtungen ange^ 
stellt, und bin noch nicht zu sichem Eesultaten gekommen, 
so dass ich diese Dinge einer gesonderten Mittheilung iiber- 
wcisen muss. Auch will ich nicht ohne Weiteres gegenuber 
don Zcugnissen bewährter Forscher den dire.cten Uébergang 
eines ungetheiltcn Nervenssellenfortsatzcs in einq. Axeufoser fur 
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aUe Fälle ia Abrede stellen. Abgesehen davon wurde sich 
ein allgemeiibes Schema des Veilaafs eines cerebrospinalen 
Axencylinders darstellen, wie Fig. 12. A. Taf. IX. es widergibt. 

g. Die grauen öder gelatinösen FAsexn der 
Wirbeltbiere. 

Beit B em a k siad bei den Vertebimten noch eine andere 
Klasse von Nervenfasem Gegenstasd Tielfacher Untersuchungen 
uud Controvenen geworden, ioh meine dié sogien. grauen 
öder gelatinösen Fasem, die sich im Gebiete des Sym- 
pathieus finden. Selbst KöUiker hat sich Schiitt fär Schritt, 
wie man doroh die veisohiedenen Aoflagen seines Lehrbuches 
yerfolgen kann> zn ihrer Anerkennung bequemen miissen. 
Schon gleicsh yoai fintdeoker sind die feinstea Elemente dieser 
Fasem an tielen Orten ganz xichtig beschrieben worden, so 
2. B. in v. Ammon*s Monatssohrift 8ter Bd. 1840 pag. 232. 
^ie sympathisohen Fasem sind in ihrem Durchmesser oft so 
^fein, wie die feinsten Zellgewebsfasern^ — und ist die Dar- 
stellang Kölliker^s^ die er z. B. von den Miknerven gibt, 
vergl. Gewebel. 4. Aufl., keine neue. Ein grosser Theil der 
Fasem des Sjmpathicus sind Biindel feinster Fibrillen, die ich 
fiir die Folge der Eiirze halber ^Axenfibrillen^' nennen 
werde. Sie sind umgebeh von einer zarten kemhaltigen 
Scheide; ausser den Axenfibrillen findet sich kein weiterer 
Inhalt, etwa wie Mark. Yon einer genauen Messang der 
Fxbrillen känn der grossen Feinhett wegen keine Eede sein. 
YieUeicht ist die Yerbreitang dieser AzenfibriUenbiindel bei 
den Vertebrateh noch eine viel grössere als man gewöhnlich 
annimmt. Ich habe den Sympatiiicas vom Frosche und vom 
Menschen, dien 01£aotorias vom Sdiaf und die Biickenmarks^ 
nerven von Petromyzon Planeri und fluviatiiis darauf untersucht 
und bei allén denselben eben besohriebenen Bau gefunden. 
Man moge dazn M. Schultzé'8 Angaben*) vergleichen. Um 
80 mehr mache ich auf diese Fibrillenbiindel aufmerksam, als, 
wie sich ^ich ergeben wird, die Fasem der Evertebraten 
darchweg nach diesem Typus gebaut sind. Die Darstellung 
der Axenfibrillen bei Yertebraten ist durohaus nidit schwierig. 
Ein frischer Nerv von Petromyzon öder ein sympathischer Ast 
wird in Humor aqueus, Speichel, od^ ähnlichen Dingen zer- 



*} Bau der Geruchsschleimhaut pag. 19, pag. 36, pag. 62 ff. und „Dic 
kolbeniBmugen Gebilde in der Hänt yon Petromjson etc.'' Beichert's nnd 
Dn Beis-B«ymond'ft AtoMy. 1861. pag. 285. 
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fasert; am besten eigentlich ganz ohne Zusatz. Anfangs ge- 
Ungt die Zerfaserung weniger leioht, bis duroh Yerdunstung 
ein gewisser niederer Grad von Feuchtigkeit hergestallt iet, 
bei dem sich so zu sägen die Eibrillenbtindel fast von selbst 
zerfaaem. Zar Anfbewahrang miissen dietelben gefärbt wer- 
den, da sie sonst zu aehr abblassen. Im Stamme gesehen ist 
eine Verwechslung der Axenfibrillenbiindel mit Bindegewebs- 
fasem wohl nicht leicht möglich. Jeden etwaigen Zweifel be* 
seitigt [hier rascb ein Zusatz von Anilin - violett öder -rotii, 
welches sehr scbnell die Faserbiindel f^bt, während das Binde- 
gewebe ungefärbt bleibt. Später wird dasselbe zwar auch tin- 
girt, jedoch nicht in demselben Masse, wie die Nervenfibem. 
Auch fiir einzeln Uegende Asenflbrillen ist das Mittel noch gut 
zu gebrauchen; nur muss man nicht verlanj^en , aus einem 
Knäuel Bindegewebsfibrillen eine öder zwei AxenfibriUen damit 
heraus&nden zu wpllén. — Ich glaube nicht, dass sich Hem ak 
eine Yérwechslung dieser Easern mit Bindeg^vebsfibrillen hat 
zu Schulden kommen lassen,, da ioh die Genauigkeit seine? 
Angaben vielfach zu bestätigen Gelegenheit fandj und, wie ge- 
sagt, in den Stämmen der Irrthum nicht schwer zu vermeiden 
ist. Die Sohwierigkeiten hingegen, einzel^ie solcher Åxen- 
Ebrilleu mit Sicherheit als nervöse Gebilde zu erkennen, gebe 
ich mit M. Schultze vollkommen zu. £in sicheres Krite- 
rium; ob etwas eine Bindegcwebs - öder Kervenfibrille sei, 
känn bis jetzt nur die weitere Yerfolgung dieser :]@lemente bis 
zu unzweifelhaft in ihrer Natur erkennbaren Stä^inmen liefexn. 
Von chemischen Beagentien benutzte ich in zweifelhaften Fallen 
bei Wirbellosen häufig eine 30 — 40procentig« Kalilösung. 
Dieselbe greift wenigstens die bindegewebigen Elemente nur 
sehr wenig an, zerstört dagegen die feinen Nervénåbrillen fast 
augenblicklich. Man unterscheidet so zwar sicher, v^rnichtet 
aber das Präparat. Die von Schultze empfoUene concen- 
trirte wässrige Oxalsäurelösung leistet ebenfalls yortrefPliche 
Dienste. Fast alle bindegewebigen Theile, nur n^it Ausnahme 
der stärkem membranösen Gebilde, lockem sich dadurch bis 
zur Unkenntlichkeit auf und verschwinden , während die ner- 
vösen Elemente um so stärker hervortreten. Mit Ausnahme der 
Färbemittel, iiber die das Nöthige bei den Untersuchungs- 
methoden gesagt wird, känn ich keine weiteren Beagentien 
empfehlen. Fiir die rein optisohen Yerhältnisse noch Folgen- 
des: Die mehr starren, winkligen Formen, welohe auch den 
feinsten Nervenfibrillen im Gegensatz zu der Bindegewebsfaser 
zukommen, der eigenthiimliche Glanz, welohen erstere nach 
Zusatz von erhärtenden Mitteln zeigen, so wi€ ihr sehr blasscs. 
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mattes Aussohen im frischen Zustande, sichern dem auf diosem 
Gebiete einigormasscn Qoiibten doch in den meisten Fullen das 
Urtheil. 

k Bau der Nervenfaaern bei den Evertebratjen. 

Abgesehen von den Ecbinodermen , Cephalopoden und My- 
riapoden, deren frische Nerven mir nicht zu Gebote stånden, 
habe ich Reprftsentanten aus allén nervenfiihrenden Klassen 
der Wirbellosen untersucht. Die Angaben iiber das, was man 
hier eigentlich letzte Formelemente der Nerven zu nennen habe, 
finde ich mit wenigen Ansnahmen noch sehr nnsicher. So 
viel ich weiss, stimmen Leydig*) nnd Walter**) noch 
am meisten mit meinen Resultaten iiberein. Von friiheren 
Beobachtem erOeähne ich eine korze Angabe von Leb er t und 
Robin in Möller^s Archiv, 1846 pag. 128. 

Den iibrigen IJntersuchem, von denen Hannover, Will 
und Helmholtz noch am ausfiihrlichsten sind, ist das letzte 
Formelement der Nerven Wirbelloser nicht bekannt geworden, 
indem sie dieselben alle mit dem Biide der cerebrospinalen 
Nerven der Vertebraten vergleichen. Frisch untersucht zeigen 
die meisten Nerven der Wirbellosen ausser einer äusserst fei- 
nen Längsstreifung und abgesehen von den kemhaltigen Schei- 
den, kaum weitöre Strticturverhältnisse. Das äussere, verhält- 
nissmässig starke Neurilem umhiillt éinen ziemlich klaren In- 
halt von leicht grauer, durchscheinender Färbung, an dem die 
feine Längsstreifung meist deutlich wahrzunehmen ist. Der 
Zérfaserung setzt sich gewohnlich ein Zerfall der Quere nach 
entgegen; indessen gelingt es auch bei der nöthigen Sorgfalt 
der Länge nach die Elémente auseinander zu bringcn. Han- 
nover***), Willf) ^^^ Helmholtz tt) beschreiben nun 
vollstäiidig denen der Wirbelthiere gleiche Nervenröhren, nur 
durch ihren ihehr homogenen, blasseren Inhalt ausgezeichnet. — 
Remak^s Entdeckung von dem centralen Biindel feinster Fi- 
brillen in den breiten Nervenfasem von Astacus brachte die 



*} a) Zur Anatomie Yon Coccus hesperidnm. Zeitsohrift flir wissenscb. 
Zoologie Bd. 5. 1854. pag. 5 ff. 

b) Lehrbuch der Histologie pag. 58 ff. 

c) KerreDsysiem der Åtmeliden: Reieherfs and Dn Bois-Reymond*s 

ArcbiT. 1862. pag. 90 und an mehr. and. Orten. 
**} Untora. Uber das Gentralneryensystem wirbelloier Tbiere. Bonn 1 863. 
***) Bechercbes microecopiquea sur le systéme nerTeuz. Goponbag. 1844. 

t). MUnor'g Arcbiv 1844. 
tt) I)e fabriea system, nerros. evertebratomm. I^issert 1842. S. 
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Angelegcnheit in ein anderes Stadium. Neuerdings ist wohl 
duTch Leydig^s XJntorsachung^n die Existens der.feinenFibriUe 
als letztea beatändigen Fonnelements fur die Nerven Wirbel* 
löser allgemein acceptirt. Ee fehlen jedoch noch fast iiberall 
genauere Angaben, wie m,an eigentlich die Neivenfasern Wir- 
belloser aufzufassen habe. Manohes hat maa Nervenfaser ge- 
nannt, dem der Name nicbt gebiihrt; und iat nach meinen 
Untersuohungen ein Name ^Nervenfaser^^ fur die damit be* 
zeiohneten Gebilde mancher Wirbellosen gar nicht zuläasig, 
indem diesen das Aequivalent einer Nervenfaser im Siime der 
Vertebraten mangelt. 

So sprechen K ii h ne*) u. A. von den Azencylindern der 
Nervenfasem von Dytisous, so vie von dunkelrandigen Ner* 
venfasem u. s. f. Margo^. biidet diQ Verästelung eines 
Schenkelnerven von Hydrophilus piceus ab und xiennt dabei 
Gebilde von willkiirlicher Dimension Nervenfasenii denen die- 
ser Name, genau genommen, nioht zukommt. 

Als durcbweg vorkommendes letztes nervöses Formel^ment 
bei den von mir beruoksichtigtezi Wirbellosen muss die feinste 
Eibrille, die von mir sogenannte ,>Axenfibrillq^ bezeichnet 
vrerden. Eine exacte Messung derselben ist nioht ausfiihrbar. 
L e y d i g und Walter statuiren ausserdem nooh eine beson-. 
dere feinkömige Massé zvischen den Fibrillen (Leydig^s 
^^Punktsubstanz'' , wie dieser Forscher eine cfieh ähnlioh aus* 
nehmendé Masse in den Centralorganen der Wirbellosen g^. 
nannt hat). Als besonderes Nervenelement .ka^n ioh dieselbe, 
namentlioh fur peripherische Nerven, nioht ansehen. Sie.ist 
iiberall Kunstprodukt aus zertrummerten Fibrillen, deren stets 
eine Menge, selbst bei der schonendsten Behandlung zu Grunde 
gehen. Je zarter die Fibrillen, desto mehr feinkömige Masse 
tritt auf. Am zartesten fand ich die Fibrillen bei Lumbricus 
agricola und bei verschiedenen MoUusken, 2. B, Paludina. 
Eesistenter sind sie schon bei Insekten, am stärksten und 
deutlichsten bei den Krebsen. 

Die Fibrillen ersoheinen selten als gerade, zarte Fäserchen, 
wie sie in der Abbildung Taf. IX. Fig. 13 von Dytiscus ge- 
wonnen sind. Der leiseste Druck, die kleinste Verschiebung 
knickt und biegt sie auf das Mannichfaltigste ein, so dass sie 
bei den gewöhnliehen Vergrösserungen von 300 — 600 immer 



*) Untersuchungen äber Bewegungen und VerSnderungen der contrac- 
tilen éubstanzen. Reicherfs und Du Bois - Beynond^s Arcbiv. 1859. 

*♦) Ueber die Endigung der Nerven in der quergestreiften Muskelsub- 
stanz. Pesth 1862. pag. 11. ; 
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ein leicht körni^ Ansehen haben. Einmal erh&rtet, lassen 
sie aaoh unter dem Deokglase mit sioh manipoliren» ohne so- 
foit zu renreissen. Beachtenswertii bleibt immer den feinen 
Bindegewebsfasem gegenoibeii ihre leichte Zerstorbarkeit ond 
das mehr staire, eckige ihres Verlanfs. 

Fiir die ricbtige Deatoig ist die Anordnung dieeer Gebilde 
2U Neirenstttmmen von besondeier Wiobtigkeit Zwei Hanptr 
typen finde ich hiei vertreten. Der, vie icb wohl behaapten 
darfy morphologiscli nnyoUkommnere Typus ist dieser, dass 
i^mmtliche Azenfibrillen , die aus einer Ganglienabtheilung 
hervortreten, in ein einziges grosses Biindel zosammengefiEuust 
sind. Die gemeinsame Sobeide eines solohen Biindels ist von 
relativ bedeutender Starke, kernbaltig und näbert sicb im An- 
seben nnd im Verhalten g^gen Beagentien den elastisohen 
Membranen. Im weitem peripberen Verlanfe lösen sioh nan 
von Streoke za Btrecke kleinere öder giössere Partien ab, 
welcbe immer von Unterabtheilongen! nnd Abzweigungen der 
gemeinsatnen Sebeide umgeben, sich abermals in veisehiedene 
Babnen tbdlen, bis scbliesslidh BiJndel von nahezn bestimmtet 
Dicke erreicbt sind, die sicb dann obne weitere Tbeilnng zU 
den Endorganen begeben. Hier känn meines Eraobtens von 
einer Nervenfaser niobt die Bede sein. Nennt man, wie es 
Marga tbut, ein beliebig kleines BUndel eine Nerven&baer, so 
känn mit demselben Becbte der ganze Stamm so genannt weir* 
den. Estweder miisste man die Endbiindel von bestimmterem 
Durchmesser Nervenfasem nennen, öder man inuss auf den 
Kamen ^Axenfibrillen^, welcben ioh fiir die feinsten Pasem 
vorseblage, recnrriren, ond von primären, seoundären u^ s. L 
Fibrillenbiindeln sprechen. Ein von aller Missdeutnng freies 
Analegon mit dem, was wir bei böberen Tbieren gewöbnlich 
Nervenfaser nennen, gibt es hier nicht. Nnr das Yerhalten 
des K. olfactorius von Esox lucins, wie es M. Sohultze a. a. O. 
beschreibt, stimmt iiberein ; dooh ist man hier ja in derselben 
Verlegenbeit, was man Nervenfaser nennen soll. So viel iöh 
erfahren babe, kommt dieseor Typns ganz bestimmt vor bei 
einigen iMoUusken, z. B. Anodonta, nnd den Lumbrioinen. 
Mancbe Species, z. B. bei den Insekten, sind mir zweifelhaft 
geblieben, da es doichaus nicht so leicht ist, als man glauben 
möehte, sich hieriiber mit Bestimmtbeit zu entscheiden. Aucf 
einigen Repräsentanten einer Klasse darf man auch nicht auf 
die iibrigen schliessen. So gehört z. B. Hirudo medic. dem 
entwickelteren zweiten. Typus an, während, wie gesagt, Lum- 
bricus den vorhin geschilderten Verlauf der Nervenfaaem 
zeigt. 
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Der zweite Typus iat ein getreues Abbild der Verhältnisse 
des N. eympathicus und de6 Olfjaotorius der ^uger^ so wie der 
Nervenfasern von Peiromyzon. Die Axenfibrillen sind in Bun- 
deln Ton nahezu gleioher Dicke, ftnnäbemd dem Dnrchmesser 
der Wirbelthiernervenfasem zn einem grössem Stanune zusam* 
mengelagert, welcher von einem gemeiinsamen Neurilem nmgeben 
wird. Sehr deutlicb sind diese Yerhältoisse bei Hirudo nnd 
Astacus: Mer hat die Bezeiohnang i^Nenrenfasern'' för die 
secundären Biindel, welche gouze Eörperregionen bei gleich- 
bleibendem Darohmessei dorcblaufen, gaiu! denselben Sinn^ 
wie man von Olfactpriusfasem spricht; denn man känn das 
Axenfibrillenbundel direct mit dem Axendylinder der cerebro- 
spinalen |'asem in Parfdlele setzen. 

VonMaassen dieser secundären Biindel fiihre ioh an: Quer- 
durohmesser derselben bei Astacus fluviatilifi »» 0.01 — 0,013 Mm., 
Hirudo und Dytiscus «?« 0,003 — 0,008 Mm, (bei allén dreien 
nicht weit yom Austritt der Seitexmerven aus dem betreffenden 
Oanglion gemessen). Spllter findet noch eine 2 — 3malige 
Theilung dieser secundären Biindel statt. — Eigénthiimlidier 
Weise sind die Ccn^missuren zwischen den einzelnen Qanglien 
immer naoh dem ejrsten Typus gebaut. Besonders deutlicb ist 
das im Gegensatz zu den 8eitenner?en bei Hirudo medic, 
wpriiber inan die Abbildung Taf. IX. Fig. 14 vergleiclien möge. 
£ine Ausnahme hiervon nmcht, so viel ich weiss, nur Astaous. — > 
Einer besondem Erwähnuug bediirfen die schon von £ hr en- 
berg gekannten, von Hem ak genauer besohriebenen soge« 
nannten koloesalen Fasem der grossen Crustaoeén, Astacus und 
Homarus. Jlemak wies bekanntlich bei diesen Fasem ein 
centiales Biindel feinster Fibrilletx naoh, weiches sehr bald von 
allén iibrigen Beobachtem bestätigt wuide. In der Folge hat 
Leydig diese Fasem au$h bei Käfem naobjg^ewiesen , wo ich 
sie ebenfalls bestätigen känn. Die Abkömmlinge dieser Fasem 
gehen faat ausschliesslich zu den Muskeln, was bei Astacus 
nicht schwer nachzuweisen ist. Ihnen eine besondere Stellung 
zu vindiciren, sehe ioh keineu Gmnd. Einmal liegen sie mit 
den schmalern Fasera zerstreut in der gemeinsamen Soheide 
des Bauchstranges , dann erhalten sie, aobald sie durch ihre 
besonders häufigen Theilungen die Dieke der gevöhnliohen 
Fasem erreicht haben, ganz und gar das Ansehen der letzte- 
ren, und schliesslich £ndet man alle möglichen IJebergänge 
der Grösse und dem Aussehen nach zwischen den feineren 
und diesen kolossalen Fasem. — Will man ihnen gem eine 
besondere Stellung einräumen, so könnte man sie als eine 
Uebergangsform zwischen dem ersten und dem zwciten Typus 
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botxaohten, indem 'tfie mit dem eineti dos ZusammenfasBen 
giosser Mengen 'Von Axenilblrillen' is eine geteeinsainélSGbeide, 
BO wie die häufige Theilung, mit dem ondern åns Bingesehloflflen- 
Bein in eine aeciuidäre Scheide gemein haben. Bei Käfem 
entspringen wohl auoh FaBern von gans demselben Gepräge 
fiir sich auB einem Ganglion, nnd laufen tieben dem grösBem 
Biindel mit ihrez Theilang Belbfitständig weiter. 

Ich gestehe, daBB es mir ubeifluBBxg eischeint^ fur dieSelbat- 
BUndigkeit der Axenfibrilletn hier noeh ein Plaidoyer sa fuhren. 
Ganz dieselben Einwände, wie sie gegen die AxenfaBer bei 
Vertebiaten ^hoben worden aind, wSrön hier mit denaelben 
Anafuhrungen la widerlegen. AnderB atebt ea mit der Frage 
nach den Beziehnngen zwisohen den Azenfibrillen Wirbelloser 
und der Wirbelthiere anm eigentliohen CyL axis der eerebro- 
spinalen Fasem der Vertebraten. Ich stehe, wie schon friiher 
bemerkt, nioht an> dieaelben sowohl morphologiach als fonctio- 
nell ohne Weiterea cu identifidren. Nur iat der Axencylinder 
alB einex Satnme von Fibrillen g:leichwerthig aufsnfaBsen, ob- 
wohl es nicht gelingt, ihn auch histologisch in Bolehe ta ter- 
flQlen. HaA vergleiche hieruber die von Leydig*), Max 
Schultze**) und G. Walter***) vorgebrachten Meinnngen. 
Fiir diese AnffasBung sprechen die gleiche UrapmngsweiBe, das 
gleiohe Endverhalten (b* weiter unten) und die gleichen ohe- 
mifichen Readdonen. Bei letzteren habe ich mich an die An- 
gaben von Eölliker (dessen Gewebel. 4te Aofl. pag. 284) 
und an die Ergebnisse der später anzufiihrenden UntersnchangB- 
methoden gehalten. Eine genauere chemische Untersuchnng 
deB Axencylinders ist noch Desiderat, muss aber einer spe- 
ciellen Untersachung vorbehalten bleiben. 

Der'-Åtiifk6sung dér AacénfaBem im Allgemeinen, ihrer Bin- 
theilung, ihrem Verhalten zu den Hullen noch einige Worte: 
Da nian wohl zngeben* wird , dass der Axencylinder resp. die 
Axenfibrillen daa eigetitlioh Wiesentliche der Nervenfieusem, öder, 
besser gesagt; der* leitenden nervösen Gebilde sind, wird man 
päBsend deBsen Verhalten ztim Eintheilnngsprincip der Fasem 
néhmen. Damach hStte' man zn xmterschdden : 1) Fasem mit 
einfachem Axencylinder, 2) Axenflbrillenbundel. Letztere 
hatten wieder ^wei tfntérabtheiluiigeti Tiach den oben geschil- 



*) Anatomio von Argulos foUaceus. Zeitschr. /• wfsfl^nsoh. ZooL Bd. II. 
pag. 331. 

**) Bau der Geruchsschleimhaut pag. 66. 

***) Bulbus olfactorius. Virch.' Arcli. Bd. 22. und Centralnerrens. Wir- 
belloser. Bonn 1863. 
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dcrten Typen. Will man die Nerrenfaseni nach den Hullen 
unterscheiden » so ist unstreitig die von M. Schultze"^) ge- 
gebene Eintheilung die beste: 

1) Nackte Axencylinder (Fortsätze der Nervenzellen) ; 

2) Axencylinder mit Scliwann'schcr Scheide (Olfactorius, 

Sympathicus zum Theil); 

3) Axencylinder mit blosser Markscheide (N. opticus, 

acusticus, Fasern der Centralorgane) ; 

4) Axencylinder mit Markscheide und Schwann'scher 

Scheide (Neurilem). 
Auch die Nerven der Wirbellosen können bei dieser Einthei- 
lung Platz finden. Typus I unter 1. Typus II unter 2. 

Fiir weniger passend halte ich es, die Ganglienzellenfort- 
sätze ohne Weiteres mit in die Abtheilungen der Nervenfasem 
zu ziehen, wie das auch Kölliker in seinem Capitel iiber 
die blassen, marklosen Nervenfasem thut **). Sicher ist es, 
dass bei wcitem nicht alle Zellenausläufer in Axencylinder 
ohne Weiteres iibergehen. — "Wo ein solcher Uebergang in 
der That stattfindet, ist es freilich schwer zu sägen, 'wo hört 
der Fortsatz auf und fängt der Axencylinder an? Ist man sich 
jedoch liber das gegenseitige Veihältniss beider klar, so ist es 
nicht nöthig, beide unter eine Rubrik zu bringen, man wird 
dann einfacher vieles Ton dem , was Kölliker a. a. O. als 
blasse, marklose Fasern aufzählt, als Anfangs- resp. Endglie- 
der der Nervenfasem auffiihren. 



A n h a n g. 
UntersHchangs - Hud Barstellungsnethdden des AxeBcyliBders. 

Zunächst an das Erprobte und Bekannte mich anschliessend, 
versuchte ich zur einfachen Darstellung des Axencylinders die 
von Kölliker in seiner mikroskopischen Anatomie und Ge- 
webelehre zusammengestellten Beagentien. Besondere Vortheile 
unter ihnen gewährte der Sublimat, woriiber ich -später noch 
mehr anzufiihren haben werde. 

Unter den von mir speciell untersuchten Ghemikalien stelle 
ich, was die einfache Darstellung des Axencylinders betrifiPt, 
obenan die von Budge fiir thierische Gewebe empfohlenc 
Mischung der Botaniker von Salpetersäure mit chlorsaurem 



*) De retinae structura penitiori, Bonnac 1S59. pag. 22. 
**) Gewebel. 4te Aufl. pag. 286. 
Zeitschr. f. rat. Med. Drltte R. Bd. XX. 14 
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Kali*). Da es mcines Wissens an ciccni gnten Isolirasg»- 
mittel fur die ycrvenprimitivfaiern noch fehlr, wähiend far 
die Muskeln in der in Rede stehenden und in der Moleschott'- 
schen 32 — 35 Proc. Kalil-jsurg, ich mucbte sägen, sonveräne 
Mittel gefanden £ind. so habe ich mich besondevs bestrebt, 
die Bedingungen zu finden. unter denen die Salpeters äuze- 
Mischucg als Isolirongsmittel fiir Xeiren besonders brancbbar 
wird. Bei Anwendung derartiger Beagentien muss man natur- 
lich Ton einem Erhållen der Elemente im normalen Zus tände 
abschen. Xach vielfachen Yersachen bin ich zn dem Kesultate 
gekommcn. dåsa es auf das Yerhältniss der Salpetersäure "rom 
chlorsaurcn Kali gar nicht ankommt. Am besten nimmt man 
Acidum nitricum parum der Pharmakopoe. Acidom nitr. fu- 
roans, auch verdiinnt, gibt unzuverlässige Resultate ; reine Sal- 
petersäure ohne Kal. chloric. wirkt zu langsam und unsicher. 
Me von v. Vitt ich angegcbene Modification, Kochen in 
einer sehr diluirten Mischnng beider Substanzen, hat fiir Ner- 
ven keicc besonderen Yortbeile, 'vrenn nicht den der Raschheit 
der Einwirkung; die Fascm leiden jedoch zu sehr durch die 
hohe Temperatur. Die Angabe Kiihne^s**), dass die Misehung 
öfter zu emeuem sei, muss ich fiir Nerven noch besonders 
hervorheben ; weniger ist es erforderlich, dass das Xervenstiick 
in das chlorsaure Kali hineinverpackt werde. Die Zeit, welche 
zur volhtändigen Isolirung von Nervenfasem und Xervenzellen 
mit ihren Ausläufem erforderlich ist, ist fiir die verschiedenen 
LocalitUten und Thierklassen verschieden. Im Allgemeincn 
wirkt das Mittel bei Wirbellosen weniger giinstig, als bei Wirbel- 
thiercn ; namentlich sind die peripherischen Xervenstämme der 
Batrachier giinstige Angriffepunkte. Batrachier und Fischnerven- 
stämme lasse ich gewöhnlich 18 — 24 Stunden in der Mischnng, 
bei einer Temperatur von 12 — 15 C. Im Sommer geniigen 
5 — 8 Stunden. Nachher lassen sich die einzelnen Nerven- 
fasem ohne briichig zu werden in derselben Weise wie Muskel- 
fascm durch Schiitteln mit Wasser in einem Reagensglase iso- 
liren. 24 Stunden wenigstcns bediirfen die Nervenstämme der 
höheren Vertebraten wegen des reichlicher vorhandenen Binde- 
gewebes. Hat man stärkere Stämme zum Hineinlegen, so em- 
pfiehlt es sich zur Erzielung einer raschem und gleichmässi- 
gercn Wirkung, vorher das Neurilem mit einer Staamadel 

*) Man vcrgl. liieriiber: Uechtrita, De Kali chlorici acidique nitrici 
in nervös etc. Ti observationes microchemicae. Diss. inaug. Giyphiae 1S68. 8. 
pag. 13. 

**) Die periph. Endorgane der motorischen Nerven pag. 6 ff. 
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aufzuschlitzen. Die pcripherischen GaBglien der Vertcbraten 
und die der Wirbellosen können bis zu 24 Stunden in der 
Mischung verbleiben. Dass dieses Mittel auch zur raschen 
Demonstration der Ganglienzellen im Gehirn und Riickenmark 
vortheilhaft in Anwendung gebraoht werden känn, sagt schon 
Budge, Lehrb. der Physiologie, 8te Aufl. pag. 611, und känn 
ich dieses aus eigener vielfacher Erfahrung bestätigen. Hier 
tritt jedoch mit gleichem Vortheil die einfache Salpetersäure 
in ihre Rechte ein. 

In dieser Weise nun habe ich Ganglienzellen von Wirbel- 
losen und Vertebraten mit langen, ganz klaren, von frischen 
kaum zu unterscheidenden Ausläufem, feinste Nervenfibrillen 
der Wirbellosen und Nervenfasem der Vertebraten aufs be- 
quemste und sicherste isoliren können. Der Axencylinder der 
Wirbelthiere bleibt dabei, so weit es optisch nachweisbar ist, 
mit Ausnahme einer leichten Schrumpfung, unverändert, und 
man erhält, da das Mark und die Schwann'sche Scheide gem 
stellenweise abbröckeln, die trefflichsten Präparate vom Axen- 
cylinder. Yerlangt man nicht mehr von diesem Reagens, als 
sichere und leichte Demonstration der isolirten Faser mit allén 
ihren drei Bestandtheilen , so känn ich es als das beste em- 
pfehlen. 

Ich erwähne beiläufig die vielleicht nicht uninteressante 
Beobachtung, dass es mir öfter gelungen ist, einen Axen- 
cylinder als Briicke zwischen zwei vollkommen erhaltenen 
Nervenfaserenden in solcher Ausdehnung zu isoliren, dass er 
auch dem unbewafl&ieten Auge mit grosser Deutlichkeit sicht- 
bar wurde. 

Fiir die pcripherischen Nerven der Wirbellosen leistet das- 
selbc der Sublimat, und zwar am besten in einer sebr ver- 
diinnten Lösung von 0,03 Procent, wie sie von Rem ak zur 
Untersuchung der embryonalen Blutzellen empfohlen wurde *)* 
Nach meinen Erfahrungen conserviren sich die feineren Fasem 
und Zellen in dieser Lösung in einem dem frischen Verhalten 
möglichst nahekommenden Zustande; ich gebe ihr selbst vor 
den von Schultze mit Recht empfohlenen sehr diluirten 
Chromsäure- Lösungen den Vorzug. Die Sublimat -Lösung hat 
den grossen Vortheil, dass man in ihr unbedenklich selbst die 
feinsten Elementartheile Monate läng liegen lassen känn, ohne 
dass eine bemerkenswerthe Veränderung eintritt. Natiirlicher 
Weise muss man in einer so verdiinnten Lösung auch nur 
kleine Stiicke aufbewahren, wenn man dieselben vor Fäulniss 



*) Mttller's Archiv 1852. 

14* 
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bowahren will. Filzbildung stellt sich nicht cin. Das relativ 
sehr feste Nenrilcm der Wirbellosen setzt einer Zerfaserung 
der Nerven im frischen Zus tände die grössten Hindemisse ent- 
gegen; ehe man dasselbe der Länge nach aufreisst, ist durch 
den hierbei unvenncidlichen Druck schon der Inhalt zerquetscht 
öder der Quere nach gerissen. In der Sublimat- Lösung er- 
halten nun die Axenfibrillen den Grad von Harte und zugleich 
von Elasticität, dass sie den bei der Zerfaserung nothwen- 
digen Dehnungen und Zerrungen einen hinlänglichen Widerstand 
cntgegensetzen können. 

Mit manchem Vortheil (rascherer und leichterer Zerfall) habe 
ich bei Wirbellosen die einfache Maceration in Aq. destill. an- 
gewendet, nachdem eine 24stundige Einwirkung der Sublimat- 
lösung öder der Chromsäurelösung von 0,05 — 0,06 Proc. vor- 
hergegangen war. 

Schliesslich erwähne ich noch als eines vortrfefflichen Mit- 
tela zur Conservirung der Nerven in ihrer ganzen Form , wo- 
bei der Axencylinder in der aufgehellten Faser mit grunlich- 
gelbem Schimmer sichtbar wird, das Chloroform. Dié Wir- 
kung ist dieselbe, nur noch intensiver, wie die des Pfliiger'- 
schen Collodiums, und hat man dabei den Vortheil, dass man 
längere Zeit dasselbe Präparat aufbewahren und mit FarbstoflPén 
behandeln känn, was das Collodium nicht zulässt. — Von den 
Kesultaten iiber Behandlung mit Farbstoffen ist schon friiher 
die Eede gewesen. Eingehender will ich hier noch die Er- 
folge besprechen , die ich bei der Behandlung mikroskopischer 
Präparato mit den Anilinfarben*) erzielt habe. Die Ani- 
lin farben sind, in passender Weisc verwendet, dem Auge unter 
dem Mikroskop sehr angenehm und stören in keiner Weise 
den Eindruck der Formelcmente. Vor dem carminsauren Am- 
moniak haben sie den Vorzug der rascheren Einwirkung, 
dunkeln abcr oft in sehr unangenehmer Weise nach, und es 



*) Das Anilin fCc Hsl , eine Amidbase, liefert bei der Behand- 



5] , 



lung mit verschiedenen [ H j Reagentien , Trgl. Limpricht, Lehrbuch 
der organischen Chemie pag. 735 ff., eine Reihe verscMedener Farbstoffe, 
"woTon das Rosanilin (Anilinroth), das Aniléin (Willm) (Anilin violett) 
und das Pariserblau (Anilinblan) (Fersoz) die mch tigsten sind. Sie 
zeichncn sicli ausser durch die saturirten, schönen Farbennuancen baupt- 
säcblich durch ihrc Haftbarkeit an thierischcn Substanzen, Seide und "VVolle 
aus, so dass sie, vorzuglich 'das Anilinroth, unter dem Namen Fuchsin 
oderMagentaroth schon in grosser Ausdehnung fabrikmässig dargestellt und 
in den Färbereien angewendet werden. Vergl. das oben angezogene Citat: 
Limprichfs Lehrbuch. 
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erfordert lUngero Uebung, ehc man die richtige Anwendungs- 
weise hcrausfindct. Ich bcnutzo seit längorer Zcit das Anilin- 
roth in zwci verschiedcncn Verdiinnungcn mit Wasaer. Dio 
stäikerc Mischung enthält circa 15 Tropfen des käuliichen 
Anilinroths auf 50 CC. Aq.* destill. Dio schwächere 300—400 CC. 
Wassei auf dieselbe Menge des FarbstofFes. Um rasch zu fär- 
ben, die Färbung während der Beobachtung eintretcn zu lassen 
und ihr Vorschreitcn zu untorsuchcn , nehme ich dio stärkcro 
Mischung. Anfangs roth , nchmen nach und nach fast allo 
thierischcn Gebildc cinen violettcn Ton an, der stark mit Blau 
gcmischt ist. — Axencylinder, Ganglienzellen färben sich im 
Nu, wcnn man einen Tropfen der stärkern Mischung untcr 
dem Deckglase zuziehen lässt. In gleicher Weise färben sich 
alle andern zelligen Elemente, quergestreifte und glatte Muskel- 
fasern. Bindesubstanzgcbildo färben sich viol spUter und 
schwächor. Als Beispiel habc ich ein Stiick vom Bauchstrang 
bci Lumbricus agricola gefärbt abgebildet, vrgl. Taf. IX. Fig. 10. 
In Bezug auf die Art der Färbung ahnelt das Anilinroth sehr 
dem carminsauren Ammoniak. Kcmo und Kemkörperchen 
färben sich rascher und intensiver als das Zellenprotoplasma, 
die Axenfasem der Nerven stärker als die Hullen. Bei den 
feinsten Fibrillen der WirbcUosen haben mir stark saturirto 
Anilinfärbungen sehr gutc Dienste geleistct. Um namentlich 
nervöse Partien, gut zu färben, z. B. den Axencylindcr seiner 
ganzen Länge nach innerhalb der Faser hervortreten zu lassen, 
legt man die zerfaserten öder in feine Schnitte gebrachten 
Nerventheile in die verdiinntere Mischung. Nach 5 — 12stun- 
diger Einwirkung hat man die schönsten Präparate, die sich 
in Glyccrin, angcsäuertem Alkohol, Sublimat und ähnlichen. 
Heagentien sehr gut aufbewahren lassen. Caustische Alkalien, 
starke Mineralsäuren, Torpcntinöl lasson sich nicht anwenden; 
crstcre zerstÖrcn die Färbung, letztcres dringt in die mit JVnilin- 
farbcn imprägnirtcn Stoffe nicht ein. 
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11. 

BeiidiugeB des AxencjIiBdera ihm CcBtralBerreBsysteai! IJrspmig 
des Axencylkders. 

Im folgenden Absclinitte wird von den Centraloiganen des 
Nervensystems nar insofem die Reda sein, als in ihnen der 
Cylinder axis entsteht. Ich sehe dabei ab von aller detaillirten 
Beschreibung etwa des Faserverlaufs , der Verbindungen der 
Zellen untereinander , so weit diese Sachen eben keine Be- 
ziehung zu der vorliegenden Frage haben. — Ebenso beschninke 
ich mich auf Gehim und Kiickenmark der Vertebraten, 
Gehim ond Baachganglienkette der Wirbellosen. Die Spinal- 
ganglien, s^-mpathischen Ganglien und peripherischen Ganglien 
iiberhaupt gedenke ich in einer besondem Untersuchung zu 
bespreehen. 

Zunächst ein kurzer Ueberblick der Hauptansichten iiber 
den Ursprung des Cyl. axis, welche noch jetzt Geltung haben. 
Ich fasse hier Wirbellose und Wirbelthiere zusammen, da die 
Yerhältnisse bei beiden sich im Wesentlichen gleichen und 
einander ergänzen. 

Nachdem man an den Ganglienzellen die Ausläufer con- 
statirt, nachdem der Axencylinder entdeckt und seine Aehn- 
lichkeit mit einem Ganglienzellenfortaatz aufgefallen war, hat 
68 nicht an Angaben gefehlt, welche ein directes Uebergehen 
eines solehen Fortsatzes in den Axencylinder einer sogenannten 
. dunklen Primitlyfaser sicher stellen sollten. Ich erinnere an 
die R. Wagner'schen und £cker'schen Abbildungen in den 
Icones physiologicae, ebenso an Eölliker's erste An- 
gabe fur den Frosch in Zeitschrift fiir wissenschaftl. Zoologie 
Bd. I. pag. 135. — Fiir Wirbellose waren es Helmholtz, 
Bruch und Will (1.1. citt.), welche ein einfaches Uebergehen 
eines einzigen unverzweigten Zellenausläufers in cine periphe- 
rische Nervenfaser beobachtet haben woUten. Eigenthiimlieh 
erscheint es.. dass z. B. Helmholtz bei Astacus diesen directen 
Ucbergang nicht sehen konnte, — einfach aus dem Grundc, 
weil hier der Modus des Axencylinder -Ursprungs, wie ich ihn 
spåter darstellen werde, grade am klarsten zu Tage liegt. 
Helmholtz sagt : In hirudinum et gasteropodum nonnullorum 
cerebro cellularum caudas transire in fibrillas ncrveas, in astacis 
eas fibriUis simillimas per satis longum spatium in gangliis 
decurrere vidimus. pag. 21. 1. c. ^ 
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Man stånd nicht an, diesen Modus des Zusammenfaanges 
bald zu verallgomeinern I namentlich seit gleichzeitig Wagner, 
Bidder-Reichort und Bobin fur die Spinalganglien den 
directen Zuaammenhang von markhaltigen Nervenfasein mit 
Ganglienkugeln nachwiesen. — Ich darf hier nur auf die 
zahlreichen Arbeiten der Dorpater Schule mit ihrcm einfachen 
Schematismus verweisen. Später wurde durch die giosse 
Schwierigkeit, dergleichen Bilder, wie sie die genannten Au- 
tören zeichneten, za erhalten, wenigstens fiir Gehim und Eiicken- 
mark der Glaube an einen solchen einfachen Zusammenhang 
der Elemente erschiittert. — Thatsachen, wie die Entdecfcung 
der bis zu den feinsten Fäserchen gehenden Verästelung der 
Zellenausläufer einerseits, andererseits der Umstand, dass auch 
die zu den Centralorganen aufsteigenden Axenoylindex sich, 
jo näher den vermuthlichen Ursprungsstätten, desto mehr ver- 
feinern und verästeln, liessen einen andern Zusammenhang 
vermuthen. Hierzu kamen mehrero Specialangaben ii bei^ einen 
ganz besondern Modus des Zusammenhanges an einzelnen Lo* 
calitäten, von denen ich, so weit es mir bekannt jgeworden, 
Einiges hier kurz anfiihren will. 

Zunächst die Angaben von Gerlach iiber die Structur 
der Kleinhirnwindungen *). Ich werde dieselben weiter unten 
ausfuhrlicher beriicksichtigen miissen. Hier nur so viol, dass 
ein unmittelbarer Ursprung von Axencylindern aus Fortsätzen 
der grossen flaschenförmigen Nervenzellen des Kleinhirns nicht 
iiberall stattfindet, sondern die Axencylinder aus feinsten Rei- 
serchen, welche von kleinen Zellen, den sogenannten K örn em 
des Kleinhirns entstammen, sich zusammensetzen. Die Körner 
ihrerseits hängen wiederum mit den letzten f einen Verzwei- 
gungen der grossen Zellen zusammen. — In ähnlioher Weise 
haben Hess**) und Berlin***) sich ausgesprochen. 

Stephanyt) fand, dass die Faserausläufer der verschie- 
den gestalteten, grossen und kleinen, eckigen und runden 
Zellen der Hirnrinde sich in ein feines Fleohtwerk auflösen. 
Diéses Flechtwerk ist zunächst der Hirnoberfläche gelagert. 
(Terminales Netz der Hirnrinde.) Aus diesom sollen 



*) Mikroskoplsche Studien aus dom Gebiete der menschlic^eu Morpho- 
logie. Erlangen 1858. pag. 1. 

**) De cerebelli gyroruiu textura disquis. micr. Dias. inaug. Dorpati, 
c. tabb. 1859. 

***) Bciträgo zur Structurlohrc der Grosaliirnwindungen. Erlangen 1859. 

t) Beiträgc zur Ilistologie der lUnde des grossen Gebirns. Dissert. 
• Dorp. 1860. 



216 

Bich die Axencylinder der Nervenfasern mit ähnlichen feinea, 
netzförmig vei^oclitenen Anhängen entwickeln. Die grane 
Substanz der Himrinde lasse sich fast ganz in ein solchea 
Kctzwerk auflosen. — (Uffelmann in seiner unter Henle 
aosgearbeiteten Dissertation erklärt dieses Ketzwerk fiir em 
Gerinnungsproduct durch die Chromsäorebehandlung bervor- 
gerufen.) 

Von besondcrem Interesse sind die Angaben von L. C 1 ark e*) 
und G. Walter**) liber den Bau des fiulbus olfactorius. 
Beide, denen auch, wenngleich mit weniger genauen Beobach- 
tungen Owsjannikow***) beistimmt , kommen zu dem Be- 
sultate , dass die weissen, markhaltigen Fasem der Tractus olf. 
sich zunächst nach Tielfacben Theilungen mit kleinen bipolaren 
Zellen, wie Gerlach's Kömer im Kleinhim, in Verbindong 
setzen, — letztere wieder mit feinen Ausläufem grosser, multi- 
polarer Zeilen. Aus andercn Ausläufem dieser Zellen , die, 
Tielfach yeiilstclt, ein feines Netzwerk bilden (Clarke), sollen 
dann schliesslich die Axenfibrillen des N. olfactorius hervor- 
gehen. Da nun auch in neuerer Zeit wiederum Vertheidiger 
des directen Ursprungs von Axenfasem aus breiten Ausläufem 
grosser Zellen anfgetreten sind (man Tergleiche Stillin g' s 
genaue nnd kritische Zusammenstellung pag. 925 ff. seines 
grossen Werkes), so lassen sich drei Hauptansichten iiber den 
Axencylinderursprung unterscheiden : 

1) Einfache, ungetheilte öder 1 — 2 mal ramificirte Fort- 
sätze von Ganglienzellen -vrerden ohne Weiteres zu 
Axen cylindern peripherischer Nervenfasera. 

2) Die Fortsätze der Nervenzellen verästeln sich bis aufs 
féinste; aus diesem feinen Flechtwerk gehen die Axen- 
cylinder in der Art hervor, dass sich ein Axencylinder 
aus mehreren, vielleicht verschiedencn Zellen ange- 
hörigen, Fibrillen zusammengesetzt. 

3) Zwischen die verästelten Fortsätze der grossen Zellen 
und die Axencylinder sind noch ein öder mehrero 
Grappen kleinorer, bi- und multipolarer Zellen ein- 
geschoben, deren Ausläufer dann direct in Axen- 
fasem iibergehen. 



*) Ueber den Bau des Bulbus olf. und der Geruchsschleimhaut ; ilber- 
sotat Ton Köllik er. Zeitschr. fUr wiss. Zoologie Band 11. pag. 31 ff. 

••) Ueber den feinern Bau des Bulbus olf. Virchow'» Archiv 18G1. 
Bd. 22. pag. 241. 

**♦) Ueber die feinere Structur der Lobi olfact. der Säugetbiero. Rei- 
chert und Du Bois - Eeymond'8 Archiv. 1860. 
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Einen libersichtlichen Ausdruck der neueren Ansichten iiber 
Natur und Ursprung der Axencylindcr findot man in M. S c h u 1 1 z e's 
ofk citirter Schrift: Ueber den Bau der Geruchsschleimhaut, 
pag, 63 ff. — Fiir die Wirbellosen fuge ich hinzu, dass dic 
vollständigsten neueren Angaben hier von G. Walter*) vor- 
liegen. 

Walter sieht sowohl directen Uebergang von ungetheilten 
Ausläufern grosser, unipolarer Zellen in peripherische Nerven, 
als Verästelung der Fortsätze und Verbindung der Theilzweige 
mit verschieden grossen multipolaren Zellen, die meist in der 
Mitte der Ganglien gelegen sind und von denen aus die peri- 
pherischen Nerven entstehen. Schliesslich erwähnt Walter 
noch eines parallel-fibrillären Zerfalls der Zellenausläufer , so 
dass auf diese Weise die feinsten Fibrillen der Wirbellosen 
entständen. 

Ich darf femer noch auf eine im Druck bofindliche, in 
Reicherfs und Du Bois-Reymond'a Archiv demnUchst erschei- 
nende Abhandlung von Buohholz verweisen, in weloher die- 
ser Gegenstand ebenfalls umfassend beriicksichtigt wird. 

Im Nachfolgenden sollen zunäohst meine Erfahrungen iiber 
dic Entstehung der Axenfibrillen Wirbelloser, dann die llesul- 
tate der Untersuchung bei Vertebraten angegeben werden. 

l)Evertebraten. 

Bei den Evertebraten habe ich die Ganglien der verschie- 
dcnsten Localitäten untersucht von Lumbricus agricola, 
Hirudo medicinalis, Arion äteri Limax maximus 
und agrestis, Limnaeus stagnalis, Paludina vivi- 
para, Planorbis corneiis, Anodonta cygnea, Dytis'- 
cus marginalis", Hydrophilus pioeus, Nepa cinerea, 
Bombus terrestris, Astacus fluviatilis. 

Am leichtesten fiir die Untersuchung zngänglich erwiesen 
sich die. Ganglien von Mollusken und Astacus fluviatilis, wes- 
halb ich diese auch vorzugsweise beriicksichtigt habe. Die 
Ganglien der Mollusken lassen iiberall am Rande eine Lage 
grosser, meist unipolarer Zellen untorscheiden , während die 
Mitte und namentlich diejenigen Abschnitte, von denen die 
Commissuren und peripherischen Nerven ausgehen , aus einer 
auf den ersten Blick feinkörnigen , molokulären Masso [Ley- 



*) Mikroskopisclic Untersuchungen iiber das CcatrahierYeiisyBtfm Wir- 
belloser. Bonn 18()3. 
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dig'8 runktsubstanz"^)] bedtchen. Im Allgemcinen passt diese 
Darsteliung fiir alle voa oiir untcrsuchten Wirbellosen, wie 
sich weiterhin des Gcnaueren eigcben wird. Schon Leydig 
sagt (1. c. pag. 118): ^Auch liier (bei den Anneliden) bestehen 
„dic Xervenceotren aus einer granulären Mitte nnd aus eiuer 
^peripherischen Zellenscbicht. Diese Textur wird sich wohl 
^mit der Zeit als eine allgemcine der Wirbellosen herausstel- 
„len; wcnigstcns känn ich zu den genannten Wurmem, In- 
^sekten , Spinnen und Krebsen jetzt schon die Lungenschneckeny 
^Helidnen leihen, bei denen dicscr Bau ebenfalls zu sehen 
^ist." 

Die unipolaren Zelien der Randschicht schicken ihre står- 
ken Ausläufer conveigirend der moleku låren Mitte zu. Das 
Schicksal dicscr Ausläufer zu verfolgen war die erste Aufgabe. 
Am frischen Präparat cntzichen sich dieselbcn in dem granu- 
lären Stråt um bald der weitern Untersuehung. Macerationen 
in der oben erwähnten Sublimatlösung , in Aqua destillata, in 
concentrirter Oxalsäure, verbunden mit Anweudung der Färbe- 
mittel lehren indessen bald, dass die stärk eren Fortsätze sich 
durch dendritiscbe und gabelförmige Theilung in feinere Aeste 
zerspalten und dass sich auf diese Wcise schliesslich die grösste 
Zahl der Fortsätze nachweislich in eine Menge feiner und 
fcinster lieiser auilÖst Da diese Theilungen der grossen Fort- 
sätze bei Wirbellosen in besonders schöuer Weisc tou Buch- 
holz erhalten sind^ wie ich aus dessen mir freundlichst mit- 
gethcilten Präparaten entnehme, so enthalte ich mich hier 
weiterer Ausfiihrungen , indem ich auf die betreffenden Zeich- 
nungen von B u c h h o 1 z verweise. — Uebrigens sind bei Wir- 
bellosen die Theilungen auch von Andem, z. B. von G. Walter 
(a. a. O. Taf. IL Fig. 8. und Taf. III. Fig. 14) gesehen worden, 
wenn auch nicht in so ausgedehntem Maasse. 

Die feinem Verzweigungen der grossen Bandzellen Ii egen 
nun in dem molekularen mittlem Stratum und bilden darin 
mit anderen , gleich zu beschreibenden Flementen eine Art 
Flechtwerk, welches eben der Feinheit der Fäden wegen, aus 
denen es besteht, sehr schwer zu entwirren ist. Frische und 
Sublimatpräparate zeigcn nun ausserdem in der granulären 
Masse eine sehr grosse Menge kleiner, mcist bi- und multi- 
polarer Zelien, deren feine Ausläufer ganz den Cbarakter der 
peripheren Axenfibrillen an sich trägen. Sio gehcn ebenfalls 
mit noch feinem Verästeluugen in die Bildung des oben cr- 



*) Ueber das Nervensyötem der Auueliden. Keiclicrt u. l>u Bois-Key- 
moiid's Archir. 1862. 
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wähnten Flechtwerks ein, und scheinem mir dioso dreiElemente: 
feine Ausläufer der grossen Zellen, kleine Zolleii und deren 
feinste Ausläufer, fast ganz allein der Inhalt der molekularen 
Masse auszumachen. Zunächst zur Beantwortung der uns hier 
vorzugsweise interessirenden Frage, behaupte ich nun, dass 
von dies.en kleinen Zellen, resp. deren feinen 
Fortsätzen die Axenfibrillen Wirbelloser ihren 
Ursprung nehmen. 

Zum Beweise Folgendes: '■ 

Eeisst man einen feinen Nervenstamm oines Mollusken von 
seinem Qanglion ab, so zeigt das Mikroskop an der Eissstelle 
die einerseits aus dem Ganglion, andererseits aus dem cen- 
tralen Nervenstumpf hervorstehenden feineten Axenfibrillen, 
deren Zusammengehörigkeit unzweifelhaft einleuchtet Ringsum 
sieht man (am frischen Präparat) die blassen Contouren der 
grossen Zellen, welche sämmtlich ihre Ausläufer nach der gra- 
nulären Mitte senden. Andererseits sieht man aus dios^r Mitte 
die feinsten Axenfibrillen hervortreten. An dieser granuliiren 
Mitte (Leydig'8 Punktsubstanz) sind bisher fast alle Be- 
miihungen der Mikroskopiker gescheitert. Man sah die Aus- 
läufer von den grossen Zellen in die Massa granulosa eintreten 
und sich darin verlieren; an der andern Seite sah man feine 
Fasern wieder heraustreten. Waren letztere nun continuirliche 
Fortsätze der ersteren öder nicht? War nicht viel wahrschein- 
licher die graue, körnige Masse ein Zwischenglied eigener Art? 
Mir ist es niemals gelungen, den Fortsatz einer grossen Gan- 
glienzelle di re et in einen zur Peripherie abgehenden Nerven- 
sträng zu verfolgen. Man könnte mir hier zwar einwenden, 
dass eben der feinen Yerästelung wegen der Zusammenhang 
bei der Präparation zerstört werde und will ich die Berechti- 
gung dieses Einwurfs auch gern anerkennen. - Die folgenden 
positiven Erfahrungen haben mich aber eine andere Ansicht 
gewinnen lassen. Bei Mollusken sowohl als bei Krebsen ge- 
lingt es nicht selten auch an ganz frischen Präparaten , leicht 
aber an solchen, welche mit Sublimatlösung öder concentrirter 
Oxalsäure behandelt sind, den directen Zusammenhang zwi- 
schen den Ausläufern der kleinen bi- und multipolaren Zellen 
und den evident zu einem peripheren Kervenstamm gehören- 
den Axenfibrillen zu sehen. Ich besitze von Astacus mehrero 
Präparate, welche dieses Verhalten zur Geniige demonstriren 
und sind die Taf. IX. Fig. 3. gegebenen Abbildungen dar- 
nach gefertigt. Die Präparate von Mollusken lassen sich 
wenigor gut conservireu. Ich habo mich, um die Zahl der 
Tafeln nicht unniitz zu vermehren, auf die Zcichuung des 
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Verhaltons bci Astacus bcschränkt, da dio Angaben hier am 
leichtcsten nachgopriift werdcn könncn. — Es entspringen 
domnach dio Axenfibrillen , anch dio, wclcho z. B. bei den 
Decapoden in ein kleineres sccundäres Biindcl zusammenflies- 
sen, im Centrum ganz getrennt von verschiedenen zelligen 
Elementen , die vielleicht unter sich in kcinem Zusammcnhange 
stehen, wenigstons gelang es mir nicht> cinen solchen zu be- 
obachtcn. In den meisten Fallen gibt ein Ausläufcr nur einer 
Fibrille den Urtprung, nicht allzu selten sieht man jedoch auch 
Faserausläufer mehrfaoh getheilt (vergl. Fig. 8, b. Taf. VIII.). 
Zum Ueberfluss bemerke ich noch, dass sowohl dio grösseren 
als kleineren Zellenfortsätze dieselben cbemisclien Eeactionen 
zeigen wie die Axenfibrillen. 

Ich lasse noch einige allgemcine Angaben liber die Be- 
schaffenheit der die granuläre Masse constituirenden Elemente 
folgen. Die feinsten Fasem gelingt es im frischen Zustande 
nidit leicht zn sehen, und zwar aus dem einfachen Grunde, 
weil sie ihrer iibergrossen Zartheit und Bnichigkeit wegen 
sehr leicht durch jeden noch so gelinden Eingriff zerstört wck 
den und dann in viele kleinste Bröckeln zerfallen. Daher das 
Ansehn und der Name der Punktsubstanz. Ein weiteres Mo- 
ment, weshalb die Fasern so schwer auf einigermassen längere 
Strecken zu erhalten sind , ist ihre so ungemein dichte Ver- 
filzung und Verflechtung.'; Die kleinen Zellen liegen sehr dicht 
nebeneinander, die Fasem miissen daher manche Winkelbie- 
gungen machen^ um zwischen denselben hindurchzulaufen ; sie 
ziehen ausserdem in den verschiedensten einander durchkreu- 
zenden Bichtungen: kein Wunder, wenn sie bei einem Ver- 
suche zur Zerfaserung iiberall reissen. Jedoch habe ich mich 
auch in mancheil gunstigen Fallen an frischen Präparaten von 
der Wahrheit des Vorstehenden iiberzeugen können. 

Die kleinen, zellähnlichen Elemente selbst, von denen 
die Axenfibrillen schliesslich direct entspringen, sind mir 
iiberall als Zellen erschienen. Die Kriterien einer Zcllo 
sind in der Neuzeit schwankend geworden. Wenn wir aber 
rundliohe Anhäufungen von Protoplasma, in deren Mitte ein 
Kem sich befindet und von denen Ausläufcr ausgehcn, kurz, 
wenn wir die grossen unipolaren Ganglienkörpor Zellen nennen, 
so miissen wir auch die kleinen bi - und multipolaren Elemente 
mit diesem Namen belegen. Sie haben im Allgcmcinen im 
frischen Zustande eine sphärische öder elliptische Form, — 
nach Einwirkung von schmmpfend machenden Keagentien er- 
scheinensie mitunter polygonal (vgl. die Fig. 6u. 7 Taf. VIII. von 
Planorbis). Umhiillt von einer äussera, hellcrn, fcinkörnigen, 
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fast homogenen Lago ZellprotopL^mas^ erscheint cin deutlicher, 
grosser, dunkelpunctirter Kern mit Kemkörperchcn , welch 
lotztorcs jedoch nicht immer zu sehen iat £ine besondere 
äuBscre Membran besitzen sie nicht. Ich möchte gerade diesc 
Zellen, namentlich von Astacus, als Beweis fiii das Yorkommen 
Yon membranlosen zelligeu Gebilden auffiihren. — Fast die 
meisten zeigen bei Einwirkung yon Beagentien> die sonst die 
Membranen schärfer hervoizuheben pflegen, Nichts dergleichen. 
Die 'dussere Schicht erweist sich vielmehr bei sehr vielen un- 
dcutlich begrenzt, sieht aus wie leicht gerissen und hat einen 
fetzigen Contour. Ich hebe hier diese Gebilde als Zellen ge- 
rade deshalb hervor, weil ähnliche Formelemente bei Wirbel- 
thieren bisher noch allgemein mit dem indifferenten Namen 
„ Kör ner" bezeichnet werden. Bei den Wirbellosen fehlt 
ihnen Nichts, was sie als Zellen nach den bisher gångbaren 
Ansichten kennzcichnen känn. 

In Betreff der von diesen kleinen Zellen auslaufenden Fa- 
scrn ist oben schon das Nähere gesagt worden. Messnngen 
dcrselbcn gebe ich absichtlich nicht, da dieselben dooh nur 
schr approximatiy sein könnten. Die Grössenverhältnisse der 
Zellen folgen später bei der Besprechung der einzelnen Thier- 
species. 

So weit bestimmto Behauptungen. — Die nicht minder 
wichtige Frage: wie sich die Fortsätze der grossen Ganglicn- 
zellen mit ihren feinen Yerästelungen zu den peripherischen 
Nerven, öder diesen kleinen Zellen verhalten, vermog ich nicht 
mit Sicherhcit zu beantworten. Sieht man die Yerhältnis^e 
sanguinisch an, so liesse sich glauben, dass sich doch der 
besscm Ordnung der Dinge wegen die Ausläufer der grossen 
Zellen durcli ihre feinen Kamificationen mit denen der kleinen 
verbinden museten. Die Wege, welche die grossen Ausläufer 
nohmen, der gleiohe Charakter der feinern von beiderlei Zel- 
len abstammenden Fasem, lassen das auch sehr wahr8cheinli<;h 
werden. Höchst beachtenswerth erscheinen mir unter diesen 
Umständen die Angaben und Zeichnungen von G. Walter, 
z. B. Taf. II u. III seiner oft citirten Untersuchungen. Nimn^ 
man hinzu, was Gerlach und Berlin iiber die Structur der 
Himwindungen angeben, so neigt man sich leicht zu der in 
Bede stehenden Ansicht. Ich ha be vom ganzen Cyklus meiner 
Untersuchungen her nur zwei Präparate aufzuweisen, welcho 
ich den Walt er'sch en Angaben zugesellen möchte. Sie zeigen 
nicht diese vielfachen Yerbinduugen, welche Walter zeiohnet, 
sind aber immerhin mit den Angaben Anderer zusamm&igehalten 
beachtenswerth, weshalb ich boide Taf. YIII. Fig. 6 u. 7 mittheile. 
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Dass es mir nicht gelungen ist, mehreres Derartige zu sehcn, 
halt mich ab, hier ein Schema zu construiren. Jedoch glaube 
ich behanpten zu durfen, dass ein Zusammenhang in dieser 
Weise stattfindet. Weitere Forschungen werden iiber dieAus- 
dehnung desselben stricteren Aufschluss geben. So viel sage 
ich mit Bestimmtheit : ^^Kiemals kommt bei den von mir unter- 
suöhten Evertebraten ein Zusammenhang der grossen Zellen 
mit den Axenfibrillen in der Weise vor, dass etwa ein ^r- 
kerer Ausläufer ohne Weiteres nach der Peripherie verliefe, 
und dort eben sich der Länge nach in feinste FibriUen auf- 
lösen lasse." Den desfallsigen Angaben Walter*8 und An- 
derer känn ioh durchaus nicht beistimmen. 

Ebensowenig, wie es mir gelungen ist, das Primitivband 
einer cerebrospinalen Faser von Yertebraten in feinste Axen- 
fibrillen zu zerspalten, konnte ich auch einen steirken Ganglien- 
zellenfortsatz von Wirbellosen in Parallelfasern auflösen. Es 
bleiben somit nur Bwei Ansichten liber den Verbleib der grossen 
Zellenauslaufer iibrig: Entweder Zusammenhang mit den klei- 
neren Zellen, von denen die Axenfibrillen entspringen, odei 
directer Uebergang ihrer feinsten Ramificationen in letztere, 
vielleicht auch boides zugleich; ein Drittes, etwa freie Endi- 
gung in der molekulären Masse , wird Niemand vertreten 
wollcn. 

Stallen wir also am Ende dieser allgemeinen Uebersicht 
iiber den Ursprung der den Axencylindern gleichwerthigen 
Axenfibrillen der Wirbellosen das Endresultat zusammen, so 
ergibt sich: dass dicselben in den von mir unter- 
suchton Fallen direct ans feinen Ausläufern klei- 
ner bi- und multipolarer Zellen ihren Ursprung 
nehmen, entweder aus einem solchen Zellenaus- 
laufer ohne Weiteres, öder so, dass erst Theil- 
ilste desselben die Axenfibrillen sind. Niemals 
aber gehen direct Ausläufer der grossen unipola- 
ren Nervenzellon, welche die Eandpartieen des 
Ganglion constituiren, in periphere Nerven 
iU)er." 

Einzelbeobachtung. 

1) Mollusken (Limax maximus und hortensis, Arion äter, 
Planorbis, Paludina, Anodonta, Limnaeus stagnalis). 

Ich sehe hiei ab von den mehr makroskopischen Verhält- 
nissen der. einzelnen Hauptfaserziige zu den Ganglien, der Zahl 
derselben etc. und verweise in Betreff dieser Dinge aof die 
Angaben W a It or 's (a. a. O. pag. 34 ff.). 
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Nur in Bezug auf den feinern Bau noch folgende Besonder- 
heiten : 

Die unipolaren Zellen der MoUusken , wekhc in der Rand- 
zone gelegen sind, zeichnen Bich bei den meisten Arten, z. B. Limax, 
durch ihre enorme Grösse aus , so dass sie leicht mit blossem Ange 
gesehen "werden können. Um das Drei- bis Vierfache kleiner 
finde iclf sie bei Palndina, Anodonta nnd Unio. Ich känn in 
Betreff der leichten Herstellung Ton Ganglienzellenpräparaten 
die oben genannten Thiere vor allén andern empfehlen. Die 
grossen Zellen kommen sowohl unipolarals bipolär, ein- 
zelne multipel ar vor, wie auch Walter angibt (pag. 39). 
Die Kerne dieser Zellen sind frisch ganz wasserklar und ho- 
mogen hellglänzend. Beim Zerzupfen fallen sie leicht aus der 
durchaus membranlosen Hiillmasse heraus. £in selbstän- 
diges Vorkommen freier Kerne , seien es diese grossen öder 
klein«, känn ioh nicht annehmen. Dieselben stammen iiberall 
aus zerstörten Zellen, deren Membranlosigkeit das Austreten 
des Kems so sehr erleichtert. 

Manche der grossen Kerne fiihren zwei Kemkörperchon. 
Diese wiederum lassen nicht selten den von Mauthner be- 
schriebenen Nucleololus sehen. Ich thoile hier einige Maasse 
dieser grossen Kerne mit, im Verhältniss zum Kemkörper- 
chen : 

Kem: Kornkörper: 

0,016 — 0,0033 Mm.) 

0,023 — 0,0035 „ > Limax maximus. . 

0,046 — 0,006 „ ) 

Entsprechend schwankl auch der Durchmesser der Zellen 
selbst. — 

Diesen grösseren Zellformen stelle ich die kleineren, die 
meist multipolar und bipolär sind, gegeniibei:; dieselben finden 
sich immer umstrickt von dem feinen Fasergewirr in der Mitte 
der Ganglienabtheilung. Diese sind es, welche wahrscheinlich 
mit dén grossen GangUenzellenausläufem einerseits in Verbin- 
dung stehen nnd deren Ausläufer mit öder ohne vorherige 
weitere Theilung die Axenfibrille bilden. Sie entsprechen der 
in der allgemeinen Uebersicht gegebenen Beschreibung ganz. 
Meist sind sie nach einer Bichtung länger ausgedehnt. 
Maa886 bei Flanorbis: 
LSnge = 0,01 —0,013 — 0,016 Mm. 
Breite = 0,005 — 0,006 — 0,01 „ 
Es sind die Formen, welche G. Walter unter der Eubrik 
„klein8te bipolare und multipolare Zellen" pag. 40 
beschreibt, und Taf. III. Fig. XIV u. XVII abbildet, welche 
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mit den meinigen am meifiien uboreinstimmen. (Abbildungen 
8. Fig, 6 u. 7 Taf. VIII. von Planorbis.) 

I)ie Zellonfortautzc anlangend, so seifallon sowohl die der 
grossen , als auoh häufig die der kleinen Zellen bald dendritisch 
odcr gabelig getheilt in feinere Aesta. Die Theile der grossen 
Zellfortsätze sind schon friiher besprochen worden. Vqn den 
Portsätzen der kleinen Zellen werden die feinsten diseot, die 
andem nach vorgängiger Theilung zu Axenfibrillen. Niemals 
sah ich, trotz aller hierauf verwandten Miihe mit den ver- 
schiedensten Eeagentien, ein Zerfallen der grossen Zellfortsätze 
in parallele Fibrillen (entgegen Walter pag. 40); immer 
gehen die feinen Fibrillen aus einer Yerästelung, nie aus einer 
Parallelzerfaserang hervor. 

In Bezug auf Walter' s Angaben iiber Limnaeus stagnalis 
und die Mollusken iiberhaupt, bemerke ich noch Folgendes: 
Nach meinen Untersuohangen ande ioh keine Veranlassung, 
besondere sympathische , motorische und sensible Zellen zu 
untersoheiden. Die vielfachen Orössenunterscbiede tmd dabei 
die mannicbfachen Uebergänge nnter den einzelnen Formen, 
lassen im gegebenen Falle doch keine Diagnose zu, ob etwas 
als motorische, sensible öder sympathische Zelle aufzufassen 
sei. Schwierig lässt sich auch mit G. Walter^s Angaben in 
Uebereinstimmung bringen, dass bei violen Mollusken durch- 
weg kleine Zellenformen vorkommen, z. B. bei Paludina vivip., 
Anodonta, und dass keineswegs etwa compensirende Grossen- 
verhältnisse zwischen den Zellen dieser Thiere vorhanden sind, 
nach welchen man die obigen Unterschiede festhalten könnte. 
Der Ueborgang von Fortsäteen unipolarer Zellen direct in peri- 
phere Nervenfasern , wie ihn G. Walter pag. 42 von den 
ftogenannten kernähnlichen Körperohen, deren Fortsätze direct 
in die Sinnesnerven iibergehen sollen, annimmt, habe ich nicht 
beobachtet. s Ueberall , wo ich die Ursprungsstelle eines belie- 
bigen N^erv^i zerfaserte, bekam ich als unmittelbar zusammen- 
hängende Zellformen nur die kleinen bi- und multipolaren zu 
schen. Walter unterscheidet sich femer von meiner Auffas- 
sung dadurch, dass er fast iiberall den unipolaren Zellen Theil 
an directen J^ervenurspriingen gibt, und dass er jedenfalls, wie 
auch aus seinen Abbildungen zu schliessen, die Zjahl der klei- 
nen multi- und bipolaren Zellen gegeniiber den grossen uni- 
polaren Zellen zu gering auffasst. Seite 44 sagt er; „Auf- 
fallend ist die im Ganzen absolut iiberwiegende 
Zahl der grossen unipol., vegetativen Zellen gegen 
die an deren Zellenformen.** Ioh habe mich iiberzougt, 
dass an Zahl jedenfalls die letzteren liberwiegen. Anfangs war 
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ich 2War auch der entgegengesetzten AnBicht (rioch bevor icli 
W*8. Arbeit zu Gesicht bekam). Die natiirliche Erklärung 
finde ich darin , dass fast bei jeder noch so sorgfaltigeö Prä- 
paration eine beträchtliche Zahl der kleinen Zellen zu Grunde 
gerichtet wexden, während die grossen sich natiiilicher Wcise 
viel leichter erhalten und auch niemals libersehen werden. 

Insekten. 

Ich untersuchte auf die in Rede stehenden Verhältnisse nur 
Dytiscus marginalis undHydrophilus piceus, undfand 
bei beiden das wesentliohe Verhalten : „Urspmng der periphérisch 
weiter verlaufenden Fibrillen von kleinén multipolaren und bi- 
polaren Zellen" durchaus bestätigt. Die Randtheile der Ganglien 
werden auch hier durchweg von den grösseren Zellen, nament- 
lich unipolaren eingenommen. — Detailuntersuch ungen sind aber 
hier weit schwieriger durchzufiihren , da die Ganglien und 
Nerven viel weniger resistent sind, und forner di© zahlreiche 
Tracheenverästelung sehr hinderlich ist. Genauere Angaben 
vermag ich daher hier nicht mitzuthoilen. 

W ii r m e r. 
Hirudo , medicin. Lumbricus agiicola.. 

Ich habe beide Species genauer durohforsoht , wéil sich 
iibcr beide bestimmte Angaben, sowohl von Helmholtz als 
auch vön Walter finden, dass grosse Fortsätze der unipolaren 
Bandzellen direct in periphere Eörpernerven (Augennerven und 
Seitennerven der Ganglien) abgehen. — Vomehmlich habe ich 
auf die Bauchganglien meine Aufmerksamkeit gerichtet. Was 
die makroskopische Anordnung der Gehimmåsse und der 
Bauchganglien bei Hirudo betrifft, so känn ich den genauen 
und trefFlichen JBeschreibungen Walt er' s beitreten. Nur zwei 
Besonderheiten möchte ich hier noch hervorheben. Vergl. 
Taf. IX. Fig. 14. Ganglien von Hirudo medicinalis. — 

Es findet sich fast constant zwischen beiden austretenden 
Seitennerven ein kleiner bogenförmiger Verbindungsstrang, der 
in der Mitte eine gangliöse Anschwellung mit den bekannten 
kleinen multipolaren Zellen hat. Walter sagt in Bezug auf 
dieses Verhalten pag. 10: Die vorderen und hinteren 
Seitennerven 8teh*en aber beiderseits noch in di- 
reoter Verbindung durch Fasern, welohe an der 
Stelle desEintritts der Seitennerven in die weisse 
Substanz bogenfö^rmig in einander iibcrgehen. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XX. V^ 
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Oeftcrs bcobaehtcte ioh aach an dicscrStellc cine 
groBserc mnltipolare Zellc. wclche scitlich in je-* 
den Seitcnnerven und nach innen za den bciden 
Brucken ^z'wiachen den Seitennerven jeder Seite) 
ihre Fortsätzc entsendete." 

Ich fiige hinzu. åass häu£g ^vielleicht immer?) statt eicer 
multipolaren Zelle eice Anhäufung mehrerer getucden weiden, 
und ds 35 diesc Anfajcfung i c einer Art cigenen Kapsel ganz 
getrennt von der obeni Ganglienmassc liegt. (Man Tergleiche 
dic FigQT 14. Taf. IX. f.) 

Weitcrhin sprieht sich Walter genaner ii ber die anffal- 
lendc Verbreiterung ans. welche die Commiseuien zwischen je 
zwei r^inglien crfahren, kurz nach ihrem Austritt ana dem 
CanglioD. — Er halt sie nur hervorgebraeht darch Einstreunng 
einer feinkomigen Masse. Ich ftnde sie in ders elben Weiac 
nnd oft noch auffaUender an den Seitennerven. W. untei^ 
ficheidet an diesen eine mit kleinen Ganglienzellen entfemter 
vom Ganglion stattfindcnde Ansehwellung . dic auch Brueh 
beschreibt, aber mit »polaren Zellen crfiillt sah, und eine 
nähere, aus einer In vagination des Xeurilems hcrvorgegangen. In 
der cntfemtcren Ansehwellung, die ich allein beobacbtete, habe 
ich ebcnfalls kleine multipolare Zellen nachwcisen können. 
Man känn »ich versucht fuhlen, hieroach die Anschwellungen 
an den Seitennerven vonHirudo direct mit den Spinalganglien 
der Vertcbraten zu vergleichen. Ich adoplirc dic Bezeichnun- 
gcn Walter'B, wonach er die an der Peripherie der Ganglien 
gclegene Abtheilnng mit grossen unipolarcn Zellen als £r- 
gänzungs masse, dic mittlere. feinkömigc Abtlieilung als 
Leitungsmasse bczeichnet. Walter folgt hier der Idee, 
dass dio grossen unipolaren Zellen vorzugsweisc zar Horgabe 
neuer Nervenelem en te dienen sollen, während die mittleie 
Ganglienabtheilung namentlich zur Ycrbindung der verschiede- 
nen Norvenfasermassen nnter sich bestimmt aci. Ich stimmc 
im Wesentlichen mit dicscr Annahme, — modificire sie aber 
dahin, dass dic mittlere Leitungsmasse das stete, nothwendige 
vermittelndc Glicd ist zwischen Ergänzungsmasse und leiten- 
den peripheren Kervenfasem, und erweitere sie zugleich dahin, 
dass ich eine ähnliche Anordnung bei allen wirbellosen Thie- 
ren constatire, worauf, so viel ich weiss, W. kein Gewicht 
legt. — Aber auch hier, obgleich bcide 'Mässen so sch a rf 
getrennt sind, konnte ich niemals eincn Fortsatx der Ergän- 
zungszcllen zu cincm Seitennerven verfolgen. Vielmehr waren 
es fiberall dic kleinen bi- und multipolaren Zellen der Lei- 
tungsmasse, deren Fortsätze nnmittelbar zu Axenfibrillen wurden. 
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Es freut mich angeben ku können> dass auch Walter an 
anderen Stellen einigermassen mit mir ubereinstimmend sich 
ausspricht, z. B. pag. 9: ^In seinem (eines Yerbindungs- 
stranges) gängen Yerlaufe sieht man hintereinan- 
der liegende, grössere and kleinore multipolare 
Zellen, welche, wle es scheint, besonders den 
Uebergang der neuen Nervenelemente in die Fa- 
sereiigo der Leitungsmasse zu vermitteln haben.^ 

Die Form der kleinen multipolaren Zellen anlangend, so 
stimmt sie mit der friiher von den Mollusken beschriebenen 
uberein; die Grössenverhältnisse sind dieselben, wie weiter 
uniten von Lumbricus angegeben wird, 

In Bezng auf das Verhalten der Seitennerven und der Ver- 
bindungsstränge verweise ich aof das im ersten Theile Ge- 
sagte; ich finde in beiden Theilen dieselben feinen Fibrillen, 
nur in anderer Anoidnung. Der gegentheiligen Angabe W al- 
te r's, wonach in den peripheren Nerven die feinsten Fi- 
brillen bis 3 mal grösser sein sollten, als in den Commissuren, 
känn ich nicht zustimmen. 

Schliesslich erwähne ich noch des von Walter als Gefäss 
beschriebenen medianen Stränges zwischen den Verbindungs- 
faserziigen, der ebenfalls von Ganglion zu Ganglion läuft. — 
Ich halte denselben fur einen Nervenstrang und hat ihn auch 
schon sein Entdecker, Faivre, unter dem Namen inter- 
mediärer Nerv als solchen beschriebenen. Man vergleicho 
dariiber die iibereinstimmenden Angaben Leydig's. (Ueber 
das Nervensystem der AnneL 1. c. pag. 90 ff.) 

Lumbricus agricola. 

Die Untersuchung von Lumbric. agric. bietet wieder eigen- 
thiimliche Schwierigkeiten , da ihm im Gegensatz zu Hirudo 
die feste Bindegewebsscheide fehlt und die nexvösen Elemente 
von einer ungemeinen Zartheit sind. Wenn man aber zwischen 
so feinen Elementen noch Grössenverhältnisse absohätzen darf, 
80 möchte ich behaupten, dass die Axenåbrillen von L. agric. 
die feinsten sind, welche man iiberhaupt beobaohten känn. — 
Sehr schön sieht man unter Anwendung von Farbstoffen, na- 
mentlich des Anilins, diesowohl von Le y dig als von Walter 
gegebene Darstellung, dass der Nervenstrang von L. trotz der 
äussem Vexeinigung aus zwei ganz getrennten Längsabtheilun- 
gen besteht; nur einzelne Quercommissuren laufen von einer 
Seite zur andern. Die Besohreibung beider Autoren stimmt 
in den meisten Punkten mit dem, was ich sah, uberein» und 

15* 
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verweiso ich auf."die bcidcn Abbildungcn (Taf. IX.Fig. 10 u. 11), 
wclche mir hicr cinc dctaillirto Auseinandersctzung crsparcn 
soUcn. Man vergl. iibrigcns G. Walter pag. 15. 

Abweichendc Beobachtungcn gcbc ich in Folgcndem ; 1) Dic 
von Walter pag. 17 u. 18 als zur inncren Bindegewcbsschcide 
gehörenden breiten Fascrn erkläre ich mit Le y dig fur Mus- 
kclfasem. Auch mir gelang es am frisch getödtetcn Thier dio 
Contraction am Bauchmark zu beobachten. Sehr schön isolircn 
sich dio Muskclfasem an Präparaten, welche in Salpetersäurc 
mit chiorsaurcm Kali gelcgen haben. — 2) Die in derMittcl- 
linie herablaufenden Bauchgefasse liegen nach meinen Unter- 
Buchungcu tiefer, als Leydig lind Walter angeben. Sie 
liegen innerhalb der muskulöscn Scheide in der Mitte zwischen 
den bcidcn Längssträngen, umgeben von Bindegewcbe uud ein- 
zelnen Ganglienkugeln. Sehr deutlich känn man sich von 
diesem Verhalten uberzcugen, wenn man das Bauchmark einen 
Tag läng in conccntrirte Oxalsäure legt. Bei leichtem Druck 
auf dasselbe tritt dann an beiden abgcschnittenen Enden das 
cylindrische Gefass mit den Ausläufem hervor. Jedoch gelingt 
es leicht, auch an frischen Präparaten das Verhalten zu be- 
obachten. Zuweilcn tritt nur ein geronnener Sträng Gefäss- 
inhalt hervor, der mich anfangs täuschte, wo ich ihn fiir cincn 
intermediären Nervenstrang, ähnlich dem der Hirudincen ansah. 
3) Mit der Angabe Walt er's, als liege in der Mitte zwischen 
beiden Längscommissuren, also da, wo in der Abbildung Taf. IX. 
Fig. 10 die hellerc Stelle fdllt, ein Mittolstrang multipolarcr 
Zollen, känn ich mich nicht einverstandcn erklären. 

Nach meinen Beobachtungcn liegen die unipolaren Zellen 
nur an den Seiten der Verbindungsstränge angehäuft, meist 
an der Aussenseite nach der Bauchfluche hin. Sie fassen die 
kleinen multipolaren Zellen zwischen sich. Die innem, ein- 
ander zugekehrten Flächen haben ebenfalls unipolare Zellen, 
jedoch in viel geringerer Anzahl. Sie sind einander mit ihren 
fortsatzlosen Seiten zugewendet und geben dadurch das Bild 
einer mittleren Zellenlage. Diese ist aber viel schwächer, als 
Walter sie zeichnet und konnto ich multipolare Flemente 
von der Grösse und Anzahl gar nicht finden. Auch liegen die 
Zellen nicht so sehr in der Tiefe zwischen beiden Commissu- 
ren, sondern mehr oberflächlich. Ich finde femer, dass jedes- 
mal dem Abgange eines, namentlich der paarigen Seitennervon 
gegeniiber, dio mehr von den gangliösen Anschwellungen ent- 
springen, eine centrale Anhäufung der Leydig' schen granu- 
lären Substanz liegt, nach welcher hin die unipolaren grossen 
Zellen ihre Ausläufer richten, und aus welcher sich die fein- 
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sten Norvotifibrillcn, sci es fiir dic Commissuren, sei cs fiir dic 
Soitonncrven, sammeln. [Ich sehc hicr ganz ab, vom directen 
Uebcrgange der Commissurfasem in Soitennerten ; mag man 
dariiber die Abbildung und Walter'3 detaillirte Angaben 
vergleichen.] 

Dio bosondere Erforschung diesergranulären Masse machte mir 
gerade hier sehr viele Schwierigkeiten, da, wie bemerkt, die Elo- 
mento von einer besondern Zartheit sind. Leydig'8 Punkt- 
substanz schien mir hier wenigstens zu ihrem Rechte gelangen 
zu sollcn. — Auch Oxalsäure, von der ich sonst mit Vortheil 
Gebrauch machte, zeigte sich wirkungslos, bis ich schliesslich unter. 
Anwendung der nach Schultze's Angaben bereiteten Ghrom- 
säurelösung von 0,02 — 0,03 Proc. und der M o 1 e s ch o tfschen 
schwachen Essigsäuremischung zum Ziele gelangte. Ich lasso 
die Präparate 1 — 2 Tage in der chromsauren Lösung liegen 
und bringe sie dann einen Tag in die Essigsäuremischung. 
Dies Verfahren känn ich fiir derartige Untersuch ungen aufs 
Angelcgentlichste empfehlcn. Die Chromsäure orhärtet in go- 
ringcm Grade såmmtlicho Gebilde; in der schwachen Essig- 
säuremischung werden dann dio bindegewcbigcn Theile wicdcr 
gclockert und aufgehellt, ohne dass die vorher erharteten ner- 
vösen Theile in gleichcr Weise leidon, vielmehr ihren dunklen 
Contour deutlich beibehalten. Namentlich cigncn sich solcho 
Präparate sehr gut zur Zerzupfung. 

In dicser Weise löste sich auch hier diö Punktraasso in 
ein Gcwirr feinster Fäden, thcils aus der Theilung der uni- 
polaren Zellfortsätze, theils von den kleinen Zellen hcrkommcnd 
auf. Zwischen dieson sind liberall die bckannten kleinen Zel- 
lenformcn eingebettet, deren feinste Ausläufer wieder in die 
Nervenfibrillen iibergehen. Dio Gestalt der Zellen passt auch 
hier zu dem allgemeinen Schema. Grössenverhältnisse ergabeu 
sich: Länge == 0,0067 —.0,005 Mm. 

Breite= 0,005 —0,0035 Mm. 
Im Gegensatz hierzu findcn sich bei den grossen Randzellen, 
unter denen auch multipolare vorkommen, Dimensionen von 
0,016 — 0,023 Mm. in der Länge 
und 0,013 — 0,016 „ in der Breite 
und dariiber. — Wir finden hier also im Ganzen durchweg 
kleinere Maasse als oben bei den Mollusken. Mir ist es nio 
gelungen, an irgend einer Zello eine Membran vrahrzunehmen. 
Auch känn ich die bei Lumbricus mit bejsondoror Betonung 
gemachto Angabc Waltor's vom Zerfallen der grossen Zell- 
fortsätze in feinste Parallelfibrillen nicht bestätigen. Es findct, 
wie bei den Mollusken, nur eine Verästelung statt. 
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Die Ausläufer der kleinen Zellcn sind zwischen 2 — 4 an 
der Zahl und zeigen alle die oben gcschilderten allgemeinen 
Charaktere. 

Crustaceen (Astacus fluviatilis). 

Unset Flusskrebs lieferte mir die besten und tiberzengend' 
sten Präparate fur die im allgemeinen Theile Torgetragenen 
Ansichten. Wiederum beschränke ich mich auf das, i^as spe- 
ciell die zu erörtemde Frage angeht. 

Man findet im Gehim von Astacus hauptsUchlicli 2 Zellon- 
formen, die unbestritten als nervöse Elemente aufgefasst wer- 
den miissen: 1) Kolossal grosse nnipolare Zellen. Die- 
selben nehmen, genau in der Weise> wie ich es Yorhin 
fiir andere Evertebraten geschildert, den Band der Oanglien- 
masse ein und schicken ihre einfachen Fortsätze der Mitte zu. 
Ihre Form ist eine nahezu kuglige. Eine besondere Membran 
känn ich an ihnen nicht nachweisen. Frisch behandelt mit 
einer adäquaten Fliissigkeit, welche hier im Krebsblut so leicht 
zu haben ist , zeigten sie mir seltcn ringsum ganz scharfe Con- 
touren. An einer öder der andem Stelle war fast stets ein 
Stiickchen Protoplasma abgelöst. Die Art und Weise, wie sie 
sich bei gelinder Quetschung verhalten, ein so leichtes und 
glcichmässiges Zerfallen und Zerfliessen des Protoplasma'8 lässt 
nur gezwungen eine Membran annehmen. Wenn Haeckel*) 
von besondem Bindegewebsscheideo der Ganglienzellen spricht, 
und dieselben damit in enger Verbindung abbildet, so zieht er 
meines Erachteus etwas zur Ganglienzelle,\was gar nicht in so 
naher Beziehung zu derselben steht. Allerdings liegen die 
Ganglienzellen in Bindegewebsscheiden , wie denn bei Astacus 
das Centralnervensystem sehr reichlich mit Bindegewebe durch- 
setzt ist; jedoch ist nichts leichter, als die Zellen herauszu- 
präpariren, die Scheiden bleiben dann als geriistartiges Fach- 
werk zuriick. Das Protoplasma ist auch im frischesten Zu- 
stande leicht kömig getriibt, wie ich in Uebereinstimmung mit 
Haeckel sehe; ein weiteres Structurverhältniss , etwa eine 
Schichtung , welche Walter auf seiner Tafel III. Fig. 2 ab- 
bildet, habe ich an frischen PrUparaten nicht constatiren kön- 
nen. Als Massstab fiir die wahrhaft kolossalen Dimensionen 
fiihre ich von einer frisch gemessenen Zelle aus dem Schwanz- 
ganglion die Maasse an: 

Zello . . . = 0,1 Mm., Kern = 0,016 Mm. 
Kernkörper = 0,006 Mm. 

*) Uuber die Qewebc des Flusskrebscs. Muller^s Archiv 1857. 
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Mancho kloinerc Formen charakterisiren sich im Vorhältniss 
zu don gleich zu boschreibenden besondern Zellcn durcli ihren 
ganzen Habitus so, dass man sie unbodingt den grpsäen an- 
reilicn känn, und ich eine besondere Abtheilung dus ihnen, 
wie G. Walter, 1. c. pag. 30 es thtit, nicht bilden mag. 
Die oinfachen Fortsätze sind, wie bomerkt, fast radiär gegen 
die Mitte der gangliösen Anschwellungen gerichtet und unter- 
liegen der Regel nach zahlreichen Theilungen. In einem Falle 
zeigtc cin bereits mehrfach dichotomisch gotheilter l^rtsatz 
noch einen Zerfall in Parallelfibrillen. Das Präparat war aber 
länge mit concentrirter C2O3 bohandelt wordon, und lege ich 
deshalb wéniger Gewicht darauf. 

2) Kleinere multipolare Zellcn. Hicr fasse ich 
Allca zuaammen , was G. Walter unter Nr. 3 und 4 pag. 30 
bcschreibt, d. h. multipolare Zellen und kemahnliche Körper 
mit fadenförmigem Anhang. Was Walter unter Nr, 5 als 
wirklich freie, anhangslose Keme auffvihrt und abbildet, habc 
ich nicht in der Weise gesehen, glaubc aber die Ansicht ver- 
treten zu diirfen, dass es nicht etwa nervöse Elemehte sind. 
Charakterisirt sind nun die hier zu besprechenden kleineren 
multipolaren Zellen vor Allom durch dou im Vorhältniss zur 
Protoplasmaschicht grosson Kern, dann durch die hier unzweifel- 
haft Yorhandene Membranlosigkeit. £s kostet in der That Miihc, 
eine ganz unvcrsehrto Protoplasmaschicht um den Korn zu sehen. 
Ein Haufen diescr Zeikn macht ganz don Eindruck, als läge 
oiiic Sumrac von Kornen regelmässig zusammon in cincm Lager 
diffuson Protoplasma'fl. Dahor dio so häufig wiédprkchrenden 
Angaben von freien Kornen. Wenri man aber sieht, dass sich 
auch frisch immor cino Mouge diosor vcrmointlich freien Kornö 
mit einor immer gleioh angoordneten und gleich machtigQU Schicht 
Protoplasma isoliren lasson, wenn diroct Ausläufor aus letztorem 
horvorgohen, so känn man im Ernst an der Zellennatur diosor 
Gebildo nicht mohr zwoifoln. Diese Fortsätze, naeist 2 — 3 an 
der Zahl, von leioht körnigem Anöohen, sind von otwas wink- 
ligom Verlauf und vorästeln sich meist noch weitor. Ob uni- 
polaro Formen unter den Zellen vorkommon, scheint mir 
zwoifelhaft, obgleich manche nicht mehroro Fortsätze demon- 
striron lasson. Alloin es möchte wegon der grosson Zartheit 
dicser Gobilde hier kaum eine dcfinitive Entschoidung mög- 
lich scin. Der Kern ist sehr dunkel -kÖrnig, wcshalb auch ein 
Kornkörpor gowöhnlich niclit zu soliou ist. Maasso ormitteltc 
ich folgonde: 

a) llundc Formen: 0,013 — 0,023 Darchmosser, am häufig- 
ston 0,016 — 0,017 Mm. 
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b) Elliptischc Fonnen: Längsdurchmesser =: 0,016 Min. 

„ ^ Breitendurchxnesser =s 0,013 ^ 

c) Die Keme der groasem länglichen Zellen hatten: 

I^nge =» 0,016, Bjreite = 0,010 Mm. 

d) Dic nicke der Protoplasmaschicht fand sich 

= 0,0025 — 0,003 Mm. 
Mir ist cs mm bei Astacus ganz evident erscbienen, dass die 
feinen Axenfibrillen di re et nur von diesen letzteren Zellen- 
formei^ herkommen. Präparate, wie die abgebildeten, wo also 
feinste Fortsätze dieser Zellen mit andem derartigen zosam- 
mentreten und ein grösscres eder kleineres Biindel formiren, 
welcbes nun peripherisch weiterzieht, sind gar nicht selten. 
Bei der ersten Untersuchung sieht man auch hier wie iiberall 
nur eine granulUre Masse; es gelingt aber hier bedentend 
leichter, sie in ihrc Klemente aufzulösen. Sehr deutlich ist 
das Zusammentrcten der feinsten Ausläufer zu Biindeln von 
Axenfibrillen , wclche peripherisch weiterziehen und dort sich 
mit Schcidcn umgeben, die sich aus dem Bindegewebe des 
Ganglions entwickeln. Allgemeine Scheiden kommen von der 
äussem Gauglienhiille , die secundären stammen höchst wahr- 
scheinlich von dem innorhalb des Ganglions das Geriist bil- 
dcnden Bindegewebe her. Eine Ansicht, die aus dem Yorge- 
tragencn unmittelbar folgt, dass nämlich in einem Axenstrange 
von Astacus Fibrillen von verschiedenen Ganglienzellen her 
vereinigt sein möchten, deutet bereits Haeckel an. Aus* 
fuhrlicheres finden wir bei G. Walter. Obgleich letzterer 
annimmt, dass die grossen Zellenfortsätze bei Astacus sich 
parallel in feinste Fäserchen spalten, und dass die Fortsätze 
dircct in Nervenfasem iibergehen, so finden wir doch bei ihm 
folgendc Bemerkung 1. c. pag. 32: „Während die Aosläufer 
„der kleinen unipolaren Zellen (sub 2. Walter) sich allmälig 
„zu eincm gemcinschaftlichen Nervenfaserbiindel vereinigen, 
„welchc8 sich nur mit einer markhaltigen Scheide zu um- 
„gcben scheint, gchen die Ausläufer der grossen unipolaren 
^Zellen häufig dircct in breite, markhaltige doppelt contourirte 
„NeTvenfasern ii ber. Wiederholt aah ich dieselben aber auch 
„glcich nach ihrom Ursprunge in feinste Nervenfibrillen sich 
„auflösen, welche dann theils an von andem unipolaren Zellen 
,;kommende, theils an die Ausläufer multipolarer Zellen heranr 
„trcten, um gleichen Verlauf mit ihnen zu theilen. Indem sie 
„aber nachträglidi von einer gemeinsamen Kervenseheide um- 
„hullt werden, geben sie zur Bildung eines scheinbar ein- 
^fachen, in der That aber aus mehrercn feinsten und dicht 
„nebcncinandcr gclagcrten Primitivfibrillen bestchendcn Axen- 
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„ban(lo8 Veranlassung. Auf diese Weise scheint es mir nicht 
^yUnwahrscheinlichy dass in eincr breitcu Nérvenscheide feinste 
„Primitivfibrillen neben cinander verlaufen, welchc von ver- 
„8chieden€nNervenzellen kommend aiuch verschiedenen 
„physiologischén Wcrthes sind etc." — Worin ich von dicser 
Darstellung abweiche, brauche ich wobl nicht besonders her- 
zusetzen. — 

2. Vertebraten. 

Meine Untersuchnngen ii ber den Ursprung des Axencylin- 
ders bei Vertebraten erstrecken sich nar auf das Kleinhirn 
und Riickenmark rom Ealbe, Kaninchen und vom 
Frosch. 

Dass ich hier der Untersuchung eine engere Grenzc stecktc, 
wird Jeder begreiflich finden, der weiss, mit welchen Schwie- 
rigkeiten die Durchforschung der Nervencentren bei Wirbel- 
thieren verkniipft ist. Ich konnte selbst an diesen Orten nicht 
einmal auf jedes Detail eingehen , sondem habé mich i^ur bc- 
miiht, bestimmte Anschauungen iiber den Ursprung des Axen- 
cylinders zu gewinnen. 

Vor Allem schien mir die Kleinhirnrinde geeignet. Dic 
genaue und scharfe Abgrenzung der weissen Substanz von der 
grauen, die Faltung der Hirnsubstanz in die bekannten dlinnen 
JBlättchen, die ein Uebersehen eines Schnittes leicht möglich 
machen, fiihrten mich dahin. Diinne Schnittc von Hirnsub- 
stanz frisch untersucht, öder mit Chromsaurelosung von 0,05 — 
0,06 Proc. , öder mit Sublimatlösung von 0,03 Proc. behandelt, — 
Färbung mit Carmin nach der G er la ch* schen Methode, öder 
frischer Gehime unter dem Mikroskop mit Anilinroth, lehrten 
mich Folgendes: 

Die grossen Zellen der äussersten Schicht (die graue Schicht 
Gerlach*8) (Wagncr'scheDeckplatte) gehen mit einer Menge 
ungemein verästelter Ausläufer nach der Oberfläche hin; die 
Ausläufer hängen hie und da mit den bekannten kleinen Elör- 
nem, die sich mehr vereinzelt hier finden, zusammen. Nach 
der zweiten Schicht, der rostfarbenen Lage, öder der E!örner- 
schicht zu, geht constant ein kleinerer Ausläufer, der sich auch 
bald sehr fein verästelt und in die Körner dieser Schicht ein- 
senkt. Aus der Körnerschicht treten nun gcgen die weisse 
Substanz hin eine Menge feinster Fäden von dem beschriebenen 
starren, leicht winkligen Ansehen hervor (ob Einwirkung des 
Sublimats?), welche sich ganz allmälig mit einer diinnen Mark- 
schicht umgeben und nun eine wirkliche Geliirnfaser mit Axen- 
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cylinder und Mark , jcdoch ohnc PrimitiTScheidc darstellcn. 
Einen bcstimmten gcnau abgcgrenzten Aufang hat das Mark 
]iier nieht; cs hkgert sich allmälig in immer dickerer Schicht 
auf dic aus den Kornem trctende nackte As.ejdascT auf. Hier 
ist dasselbe Verhalten, wie wir es bei Wirbellosen in einfacher 
Form fanden. Grossc Zellen mit vielfach venstelten Ausläu- 
fem an der Peripherie, markhaltigc Ncrvenfascm mit ihrem 
so leicht darstcllbaren Axencylinder, dazwiachen gelageit einc 
besouderc Schicht» — bekannt unter dem Xamen der r ost- 
fa rbenen Eörnerlage, in welchcr sich die Spur der Fa- 
sergebilde verliert. Sind die Komer bios zwischengelagert» 
streichen die Fasem von den grossen Zellen nnr zwischen 
ihnen durch und iierden ohne Weiteres Axencylinder mark- 
haltiger Himfasem, öder treten die KÖmer als eingeschaltetes 
Glied dazwischen: Diese Frogen suchte ich mir vor Allem za 
bcantworten. Ich behaupte nun ganz in UebcreinstLmmung 
mit den Angaben Gerlach^s (Mikroskop. Studien aus dem 
Gebiete der menschlichen Morphologie. Erlangen 1858): dass 
dic Kömer einerseits mit den Zellenausliiufem , anderexseits 
mit den unzweifelhaften Axcncylindem zosammenhängen , ond 
zwar so, und ich mache besonders darauf aufmerksam, dass 
die feincn Ausläufer mohrerer Kömer (ich zähite 
öftcr 5 — 6) zu einem Axencylinder zusammcntre- 
ton. Der Axencylinder der Vertebraten zeigt sich also hier 
bei scinem Ursprunge als aus mehrcren faserigen Elementen 
in eine Faser verschmolzen. Ich sage ausdriicklich : ver- 
schmolzen, denn es woUte mir auf keine Weisc gelingen, 
etwa eine Auffaserung des so entst ande nen Axcncyliuders zu 
poxallelen ftinen Fasem zu erzielen. 

Auf eine ausfiihrlichere Beschreibung veizichte ich, da ich fast 
durchgehends den Angaben Gerlach's beipäichten muas ond 
seiner trefflichen Darstellung nichts Neues öder Besseres hin- 
zuzufixgcn. weiss. — In Bezag auf Einzelheiten , die meiner 
Untersuchung näher liegen, Folgendes: 

Ich schliesse mich der Meinung Kö'lliker's und Bow- 
man's, die auch Gerlach gem zugibt, an, welche die als 
Eurncr bczeichneten Gebilde fiir klcine Zellen ansprechen, deren 
HuUe nur sehr diiun sei. £s gelang mir oft, eino diinne 
blasserc äusäeie Lage ( Frotoplasmaschicht ) za beobachten, 
namentiich in frischem Zustande. Ich mache auch auf die 
öbon bcschriobene Form der kleinen Zellen bei den Wirbel- 
losen aufmerksam« besonders auf dio kleinsten bei Lom- 
bricus und den Molluskcn, Die Maassc fand ich wie Ger- 
lach. Dicse Zellen mit den Dorpater Autorcn. dencn sich auch 
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Kölliker anschliesst , fiir Bindegewebskörperchen zu balten, 
verbietet ihr durchweg gleiches Verhalten gegen Reagentien 
mit den als solchen sicher constatirten NervenzcUen, ihre Ueber- 
einstimmung mit den Körnern der Retina, ihre kolossale An- 
häofung in einer bestimmten Schicht, wie es sonst doch nie 
von Bindegewebskörperchen vorkommt, und es anch hier ab- 
solut unbegreiflich wäre, und vor allén der directe Uebergang 
ihrer Ausläufer in unzweifelhafte Axencylinder. Letztern Punkt 
anlangend, so habe ich mich sehr häufig durch Erregung einer 
Strömung unter dem Deckglase iiberzeugt, dass die Eömer fest 
mit den Axencylindern verbunden waren. 

Wie viele dieser kleinen Zellen, die ich der Kiirze halber 
„Kornzellen^ nennen werde, zur Zusammensetzung eines 
Cyl. axis mit ihren Ausläufern beitragen, känn ich nicht mit 
Bestimmtheit angeben , doch treten immer entschieden melirerc 
dichotomisch öder auch dendritisch za einem Cyl. axis zusam- 
men. Ich stehe hier Gerlaeh entgegen, der das Abgehen 
einer bereits dunkelcontourirten (markhaltigen?) Faser von 
einer Kornzelle fur das einzige in Wirklichkeit vorkommende 
Verhalten erklärt. Ich habe keinen Fall gesehen, wo wirklich 
maikhaltige Fasem direct an eine Eomzelle stiessen öder mit 
anderen Worten, Komzellenausläufer mit Mark umgeben waren ; 
immer sind die Kornfasem von unmessbarer Feinheit, und 
erst die aus dem Zusammenfluss mehrerer Kornfasem nachein- 
ander auftretenden Axencylinder nehmen eine feine, dunkle 
uussere Schicht an, so allmälig, dass man, wie bemerkt, von 
keinem distincten Anfang derselben sprechen känn. Man könnte 
allerdings sägen, es erstreckt sich die Markscfaeide auch noch 
auf die den Axencylinder zusammensetzenden Kornfasem hinaus ; 
indessen hier hört das optische VermÖgen unserer Mikroskope 
auf; es hatte das nur die Bedeutung einer durchaus snbjectiven 
Ansicht. — Was Gerlaeh, pag. 7, von der denudirenden Wir- 
kung der Chromsäure und ihrer Salze sagt, känn ich auch auf 
den Sublimat ausdehnen. Yielleicht in noch höherm Maasse 
werden dadurch die Axeneylinder ihres Märkes beraubt. Doch 
habe ich auch an frischen Präparaten vielfach diese Verhält- 
nisse untersucht und recurrire einfach auf das Vorgebrachte. 

b. Riickenmark. Besondere Untersuchungsmethoden wa- 
ren hier die Behandlung mit den oft genannten Reagentien 
und feine Schnitte des in Chromsäure von 1,2 — 1,5 Proc. er- 
hUrteten Märkes, die nachher nach der Reiss ner* schen An- 
gabe*) mit Carmin gefärbt und mit Terpentinöl geklärt wur- 



*) Neurologische Unters. , Koichert u. Bu Boi8-Koymond's Archiv. 1 8G2. 
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den. Ich babo auf dicso Wciso eino ganze Boihe zufriedcn- 
ätcUcndor Präparato criialtcn, wolchc in Bezug auf dio gesteliten 
Frogcn auch einigc intercasante Thatsachen lieforten. 

Nebcn den grossen oft boschriebenen vielstrahligen Zellon 
der bciden Säulonreihcn der Yorderhörner, der äussern Band- 
parden der granen Substanz, den kleinern der Subetantia 
gelatinosa und deci Stilling'schcn Eemes, von dencn allén ich 
nur die ausserordentliche Verästelung ihrer Ausläufer hervor- 
heben will, — bemerke ich beim Eaninohen durch die 
ganze grauc Substanz zerstreut in grosser Menge kleinére meist 
multipolare Zellen Ton verschiedcnem Habitus. — Die Zellen 
sind ctwas stärker an den innern Partien in der Umgebung 
des Centralkanals angehäuft, fehlen jedooh auch nach aussen 
nicht. £in Theil derselben^ von mehr klarem, homogcnem 
Ansehen, zeigt die gewöhnliche Stemform der Bindegewebs- 
körperohen; andere erscheinen in sphärischcn öder elliptischen 
Formen. Letztere sollen uns hier vorzugsweise beschäftigen. 

Meino Messungen crgaben fiir dieselben eine fast durch- 
gehende Grösse von 0,006 — 0,01 Mm. Ich gebe nur einen 
Durchmcssor, weil die Formen fast zutreffend rund sind. Bei- 
nahe der ganze Zellenraum wird von dem Kern ausgefiillt, das 
Protoplasma biidet nur einen diinnen Saum; daher bekommt 
das ganze Aussehen der Zelle ctwas glänzendes, stark licht- 
brechendes, ähnlich wie das der Kornzellen vom Kleinhirn, 
und will ich dieselben daher ebenso nenncn. — Ecrnkörpcr 
sah ich nur wenige Malö dcutlich, Im frischen Gehim sind 
sie sehr schwcr zu sehen, wenigstons als solche kleine Zellen 
zu erkennen. Man gewahrt wohl in der grauen Masso, in 
welche sie eingebettet sind, hie und da die stark hervortre- 
tenden Kemo; die Dunkelhcit des Ganzen aber, die immer 
umhergostreuten Marktropfen, lasson keine klnre Einsicht ge* 
winnen. Ich habe aber sowohl an Präparaten, die mit Oxal- 
säuré öder mit Moleschotfs schwacher Essigsäuremischung 
behandelt waren, als auch an feincn Schnitten sie in der be- 
schriebenen Weise gesohen. Von dieson Kornzellen gohcn meist 
zwei auch droi sich verästelnde Fortsätze aus, die ich bis auf 
0,033 — 0,04 Mm. Länge verfolgt habe. -- Viel leichter und 
deutlicher sind die eben vom Kaninchon angcfiihrten Verhält- 
nissc am Froschriickenmark zu gewahren. 

Ein guter Querschnitt zeigt hier neben den quer- und längs- 
getroffenen Nervenfasern, welche in der bekannten Weise grup- 
pirt sind, drcierlci zelligc Elcmente: 

1) Groösc, ockigc, multipolare Zellen. Dieselben 
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sind von B'iddcr*) und Kupffer**) (Traugotfs Arbeit 
war mir nicht zugänglich) abgebildet und hinllinglich beschric- 
ben worden. Was ihre Form und dio Zahl ihror Ausläufer 
anbetrifft, so stimme ich mit den genannten Autorcn yollkom- 
men iibcrein. Anderer Ansicht bin ich iiber ihre Boziehungen 
2u den Nervenfasern. Wenigstens gelang es mir nie, einen 
der grossen Fortsätze in eine dunkelrandige Nervenfaser hinein 
zu Yeifolgen. Auch ist dio Yerlaufsrichtnng nur in seltenen 
Fallen einc solche, dass man annehmen könnte, sie wiirdcn 
in direete Beziehung zu einer Primitivfaser treten. Vielmehr 
tritt auch hier, wie K öl lik er, Gewebelehre 4te Aufl. pag. 296 
und 313 von den grossen NervenzcUen iiberhaupt angitt, eino 
reichliche VerSstelung der zahlreichen Fortsätze ein, die sohliess- 
lich zn viel feinem Fibrillen fiihrt; als es die Cylind. axis der 
dunkelrandigen Riickenmarksfasem sind. Diese Zellen nun 
liegen in je einer Gruppe zu beiden Seiten des Centralkanald 
im vordem inncm Theile der granen Substanz dicht beisam^- 
men und kommen ausserdem wenigstens in den obem Pårtien 
des Riickenmarks an keiner Stelle vor ; ich zählte in versohie- 
denen Querschnitton jederseits gewöhnlich 15 — 20. 

2) Kleine eckige, multipolare Zellen. (Ich ge- 
brauche den Ausdruck multipolar, ohne damit sägen zu woUen, 
dass diese Zellen Nervenzellen scien.) Dieselbcn gleichen in 
der Form ganz den grossen Zellen, haben aber ein glSnzen- 
dercs Aussehen. Sie liegen in grosser Zahl durch die graue 
Substanz zerstreut. 

3) Eleine sphärische, öder elliptische Zellen, 
mit grossen, granulirten Kemen und einer diinnen Protoplasma- 
Bchicht um dieselben. Sie liegen in gleicher Anzahl wie die 
unter Nr. 2 aufgefiihrten Zellen meist zerstreut und abweoh- 
selnd mit diesen, öfters aber auch gruppenweise beisammen 
iii der granen Substanz. Das Protoplasma dieser Zellen ist 
durchaus membranlos, denn es £nden sich hier dieselben Phä- 
nomene, wie z. 6. an den ähnlichcn Zellen bei Astaeus. Ich 
sehe die Zellen meist bipolär ; die stärkem Ausläufer theilen 
sich nach kurzem Verlaufe weiter. Die feineren haben ganz 
das Aussehen der schmalsten Axencylinder. Die Grössenvcr- 
J]ältnisso dieser drei Zellenformeu sind folgende: 



♦) Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarkcs und die £ntwiok- 
lung seiner Formelemente. Leipzig 1857. 4. 

**) De medullae spinalis textura in ranis, rationc imprimis liabita in- 
dolis substantiae cinereae. Dorp. 1854. 
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Grosso multipolare, lungster Durchmeescr 
=« 0,033 Mm. , geringster = 0,026 Mm. 
Dicses MaasB ist an einer der grössten Zellcn genommen, welche 
mir zxx Gesioht kamen. 

Eleine vieleckige, längster Durchmesser 

= 0,006 — 0,012 Mm., kleinerer = 0,005— 0,006 Mm. 

Kleine rundliche öder elliptische, runde; 
= 0,01 — 0,013 Mm., ovale, grösster Durchmesser 
= 0,01— 0,01 6 Mm., kleinster — 0,006 — 0,01 Mm. 
Dio Dicke der Protoplasmasehicht beträgt in den meisten Fallen 
kaum 0,001 Mm. 

Kupffer hat, seinen Angaben naoh zu urtheilen, die 
Zellen der zweiten Gruppe theilweise zur dritten gerechnet, 
und fiihrt bei den grossen Zellen Maasse an von 0,008 Mm. 
ab, die ich wenigstens fiirj die Zellen in der Nähe der Me- 
duUa zu gering finde. Der Unterschied zwischen der zwöiten 
und dritten Form ist aber ein so bedeutender, dass er auf 
den ersten Blick nicht verkannt werden känn. Unrichtig ist 
die Angabe von Kupffer, dass in diinnen Partien eines 
Schnittes die rundlichen Formen immer fehlten, und da die 
wahro Gestalt, die eckigen Formen der Bindegewebskörper 
iiberall hervortrete. Sowohl frische Präparate, als solche, die 
mit Terpentinöl behandelt waren, zeigten auch an ganz iso- 
lirten Zellen, so wie durchweg in der ganzen 8chnittfläche 
die eharakteristische, mehr runde Form der Zelle, die auch 
duTch die abgehenden Ausläufer nicht spindelförmig wird. Ob 
nun die kleine vieleckige Form durch Schrumpfung aus der 
dritten Form entsteht, känn wohl einfach deshalb mit „nein'' 
beantwortet . werden , weil runde und eckige Formen dicht ne- 
beneinander bei derselben Behandlung sichtbar sind, und das 
in den vcrschiedensten Präparaten. — Stilling, NeueUnter- 
suchungen iiber den Bau des Eiickenmarks, pag. 900, erklärt 
mit Kecht die von Kupffer abgebildeten sogenannten runden 
Zellen (Bindegewebskörper nach K.) fiir die Nuclei von un- 
zweifelhaften Nervenzellen, — der von mir hierunter dem Namen 
„Kornzellen'', den ich jetzt fiir die Zellengruppe (3) brauchen 
werde, beschriebenen und abgebildeten Nervenzellen. Nur gibt 
Stilling die Maasse zu niedrig an. Der lichte Hof um die 
Zellen (Stilling) ist nur an erhärteten Präparaten zu sehen. 
Frische zeigen ganz dasselbe körnige Protoplasma, wie jede 
giosse Nervenzelle. 

Kupffer und die Dorpater Au tören erklären zwar Alles, 
ausser den grossen Nervenkörpem , fiir Bindewebskörperchen, 
doch känn ich mich damit fiir die Form der „Komzellen" 
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nicht einverstanden erklären. Immerhin bleibt cs bedenklich, 
den bei weitem grössten Thcil der grauen Bubstanz fiir Binde- 
gewebc zu erklären, zumal die nnzweifelhaften Bindegewebs- 
körperchen, ganz aus der Nähe z. B. den Pia mäter -Fortsätzen 
entnommen , ganz andere Formen haben , namentlich yiel kleiner 
sind und mehr in die Länge gezogen , und granulirte Eeme von 
der eigenthiimlichen Beschaffenheit gar nicht besitzen. Das känn 
aber Allés noch keinen triftigen Gegengrund abgeben. Fiir mich 
ist hier beweisend, dass diese Komzellen durchaus den Komzcllen 
im kleinen Gehirn des Frosches gleichen. Das blattförmige 
kleine Gehirn von Kana zeigt ganz dicselben Zellen wio das 
Riickenmark, in ähnlicher haufenweiser Anordnung, wie ich es 
vorhin vom Buckenmark des Ealbes und Eaninchens beschrieb. 
Dieselben aber hier fur Bindegewebselemente zu erklären, ver- 
bietet der offenbare Znsammenhang derselben mit feinen Fa- 
sern, die zu Axencylindem zusammentreten. Man möge die 
Fig. 3 a, by c. Taf. VIII. vergloichen. Ich glaube auch nicht, 
dass Jemand eine Zello, wie sie Fig. 4 b. Taf. VIII. 
vom Buckenmark des Frosches gezeichnet ist, fiir ein Binde- 
gewebskörperchen ausgeben wird; solche Ausläufer ezistiren 
da nicht. Einen Zusammenhang der Ausläufer der grossen 
Ganglienzellen mit den Komzellen konnto ich nicht nachwei- 
sen. — Wenn ich auch beim Riickenmark einen wirklichen 
Axencylinderursprung von den Ausläufem der kleinen runden 
Zellen nicht beobachtete , so liegt doch die Vermuthung sehr 
nahe, denn so weit ich die Wurzelfasem verfolgen mochte, 
sei es bei Fröschen öder Kaninohen, sie schienen immer aus 
der grauen Masse, in der die kleinen Zellen eingebettet sind, 
mit feinen Reisern ihren Ursprung zu nehmen. Je weiter sie 
verfolgt werden konnten, desto mehr verfeinerten sie sich durch 
stete Theilung. In Betreff der Verfeinerung der Wurzelfasem 
und ihrer Theilung wird man die bestätigenden Ansichten bei 
K öl lik er, Gewebel. 4te Aufl. finden. 

Aehnliches bemerkt Lenhossék*), wenn erz. B, pag. 44 
sagt, dass in den Processus reticulares, gleichwie um die bei- 
den Gangliensäulen eine amorphe, hyaline Grundmasse gelegcn 
sei, in welcher nur sehr wenige zerstreute, pigmentlose Ganglien- 
zellen ohne nachweisbare Fortsätze, im Uebrigen aber Eöl li- 
köres freie Zellenkerne eingebettet sind, die wieder in eine 
feine granulirte Substanz öder Molekiile sich allmälig zer- 
stäuben und grösstentheils nur mehr als solche sich ununter- 



*) Keuc UntersuchuDgen Uber den fcinern Bau dos Centralnervensystems. 
Wien 1858. 
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brochcn in diese Proc. reticul. hinein fortsetsen, aas welcher 
sicli dann immer dcutlichcr werdende Primitivfafiensiige hervor- 
bilden. Auch Stilling spricht öfter bci Sängethieren und 
Menfichen yon vielon rundlichen ZeDen dergestalt, daas sie nicfat 
allmälig, sondem plötzlich in Fortsätse ubeigehen. Neue Untep- 
such. pag. 852. 

G o 11, dessen Arbcit mir nur in dem Henle'8chenHeferat*) 
zu Gebote stånd, beschreibt Tom menschlichen^ RiiGkenmark 
drei Arten von Zellen, ganz in derselben Weise, wie ich sie 
beim Frosch ebcn vorgefiihrt habe. Uebergänge von Zellen- 
ausläufern in dunkelrandige Nervenfasem beobachtete er nicht. 

Ich habe im Vorhergehenden eine Beihe von ^hatsachen 
vorgobracht, welche einen directen Ursprung der peripheren 
Nervcnelemente, sowohl der Wirbellosen als der Wirbelthiere, 
von den grossen Ganglienzellen der Centralorgane sehr proble- 
matisch machén. Am bestimmtesten lauten die Angaben iA>er 
die Wirbellosen, welche es, im Zusammenhange mit G. Wal- 
ter'8, Leydig*s u. A. Beobachtungen fast sicher ersoheinen 
lassen, dass hier ein directer Uebergang der grossen unipolaren 
I^Andzellen in Axenfibrillen nicht vorkommt, sondern dass als 
Mittelglied ein Aggregat kleiner, cigenthiimlioh gebauter Zellen 
zwischengelagert ist. Die besondere Eigenthiimlichkeit dieser 
Zellen finde ich namentlich darin, dass bei sehr grossem dun- 
kelgekörnten Keme nur eine diinne, membranlose Protoplasma- 
schicht vorhanden ist. Die Ausläufer dieser ^Kornzellen" 
werden zu Axenfibrillen. Eine analoge Anordnung wurde im 
Kleinhirn vom Kalbe , Kaninchen , Frosch , und wie ich nach 
neuein Beobachtungen hinzusetzen känn, auch vom Aal, be- 
stätigt. 

Weniger Bestimmtes konnte iiber einen Zusammenhang der 
Elemente im Euckenmarke angegeben werden. Immerhin 
bleibt es, den B id der' schen Angaben gegeniiber, wiehtig, 
eine Art von kleinen Zellen in der granen Riickenmarks-Sub- 
stanz constatirt und bestätigt zu haben, welche man mit Ge- 
wissheit als „nervös^ ansprechen känn. Alle in der grauen 
Substanz vorkommenden zelligen Gebilde, wie Stilling es 
thut, fiir Nervenzellen zu erklären, fällt mir nicht ein. Vor- 
läufig halte ich nur an der Ausscheidung der Kornzellen aus 
dem Bindegewebsreticulum fest. Die kleinen polygonalen Zellen 
sind sicher wohl zum grossen Theil Bindesubstanzgebilde , zu- 
mal sie ebenso in der weissen Substanz vorkommen, wie einige 
sehr schöne Präparate v. Wittich's, die ich einzusehen 



*) Jahresbcricht fiir 1860, 
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Golcgenheit hatte, Ainzwcifelhaft darthun. — ♦ Den. A.eH$seruBgeii 
GolTs und Kölliko?'s, Gewebel. pag. 312, 4te Aufl. zu- 
stimmondy wiederhole ich hier am Ende dea AbscLmittcs nooh 
einmal^ dass es mir nic gelungen Ist^ den directen Uebergang 
cines groasen Zellenausläufers in eine dunkolraadige Nerven- 
faser zu beobachten. — 

Es eriibrigt noch iiber den Modus des Ursprungs des Axen- 
cylinders, eder besser der Zellenforteätze von der Zello selbst 
zu sprechen. Von welchem Theile der Zelle entspringt der 
Cylinder axis? Wir mussen hier trennen. Der Cyl. axis, öder 
dessen histologisohes Hoipologon, dio feinsten Nervenflbrillen 
der Wirbellosen, gchen stets aua der äussern Protoplasma- 
schicht der kleinen „Korn2ellen" hervor, niemals vom Kem. 
Bei den Kömern. der Kleinhirnrinde und vielen kleinen Zellen 
is t das allerdings schwierig zu beobachten j leioht indessen bei 
Asthcus , und hier habe ich mich aufs sorgfältigste: von der 
Wahrheit dieser Angabe zu iiborzeugen gesuoht. — Abier auch 
dio Fortsatze der grossen Zellen selbst, auf die wir, wenn^auch 
indirect, wahrscheinlich den Axencylinder immer zuriickbringen 
können, entspringen nie vom Kem öder Kemköxperohem , — 
gehen in allén Fallen nur aus der äussern helleren Prptopla^ma- 
schioht hervor. Ich känn somit den von Har! ess,. Lieber- 
kiihji, G. Wagener, Axmann und neuerdinga auch von 
O wsjannikow *) u. A. gemachten Angaben nicht bpijr^ten. 
Nicht selten begegneten mir freie Kerne, an ^ welohen ein 
Stiickchen Protoplasma in Form eines.spitz zulaufeijdei^k JPort- 
satzes kleben goblieben war. Vielleicht haben, wie , . ixre . ich 
nicht, auch Buchholz meint, dereaftige Bilder di^gpnannten 
Beobachter zu ihren Angaben verleitet. Ich känn mir. sonat 
nicht erkl^ren, wie unter den vielen Tewsea^den vom G;aiiglien- 
zellen, die zur Beobaehtung vorlagen, mir nicht hatte ein 
einziges Beiapiel der Art vorkommen sollen. Bein negative 
Angaben haben zwar immer etwas Missliches, indessen woUte 
ich doch nicht, da ich iiber so viel Material die. Uebersicht 
hatte, meine in dieser Beziehung gewonnene Ansioht zuriick" 
halten, zumal der Gegenstand vom grössten Interesse ist 

*) Recherchea sup la Btructiurc intime du syetéme nerrenx des crustftcés 
et principalement du Homard. Annalos des Se. natur. 1802. 
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III. 
Pfriphfri8fliC8 KndTerhalten des Aifnrylinders. 

Das Kapitel iiber dic Endigungcn der Nervenfasem an di 
Peripherie ist noch so wenig sichergcstellt, dass man allgemd 
giiltige ADgaben dariiber nicht crwarten darf. Durch eiga 
Untersuchungen iibcr alle hier vorlicgcnden Fragen Auskuil 
zu geben, ist bcgreiflicher Weise eben so wenig möglieb. Id 
habo mich daher auf ein in der neucstcn Zeit vielfach In 
schrittcnos Gebiet beschrilnkt , und thcile dio gewonnenen Bi 
sultatc hier ausfiihrlich mit. Einc vorläufige Mittheilung da 
selben brachte bereits das Berlincr Central blått fiir die medi 
cinischen Wisscnschaften. 1863. Nr. 24. 

Endigungsweise der motorischon Norven in dei 
quergestroifton Muskelsubstanz. 

Fast jcde der in ncuestcr Zeit iiber das Endverhalten da 
motorischen Nerven in den quergestreiften ^Xluskeln ausgege 
benen Publicationen*) verficht eine andere Ansicht. Selbst di 
Frage, ob die Endigung ausserhalb des Sarcolemms öder innff 
halb desselbcn stattfinde , ist durchaus streitig, Fiir die erete» 
Meinung sind in Bezug auf den Frosch Kölliker, Rougel 
und Krause aufgetreten ; die zweitc findet ihre Vertreter il 
Kiihne, Margo, Engelmann u. Letzerich; fiir hohes 
Thiere auch in Bouget. 

Die Anschauungen iiber den Modus des Endigung sdW 
weichen eben so schr ab. Ohne hier die verschiedenen 1» 



*) W. Kiihne, Untcrs. iiber Bewegung und Verändernngen der e» 

tractilen Substanzcn. Eciclierfs und Du Bois - Beyinond^s Aid» 

1859. pag. 564. 
und: Ueber die periph. Endorgane der motorischen Ncrren. 1861 i 

Leipzig. 
Marg6, Ueber die JEndigung der Nerven in der Quer?estreifi0 

Muskelsubstanz. Pest 1 862. 
Kölliker, Untersuchungen iiber die letztcn Endigungcn der Si«f 

Ten. Erste Abtheilung: Endigung der Nerven in den Mukdi 

des Frosches. Leipzig 1862. 
Kouget, Note sur la terminaison des nerfs moteurs etc Cosptfl 

renducs. Tom. 55. 29. Sept. 1862. 
Naunyn, Ueber die angeblichen Endorgane der motorischen K» 

venfascr. Reichert*8 u. Du Bois - Re}-mond's ArcLiv. 1862. 
Krause, Nachrichten von der G. A. Univers. 28. Jan 1863. 
und: Hcnle u. rfeufer*8 Zeitschr. 1863. 

Neuerdings noch zwei vorläufige Berichte von Th. TV. Engelmi* 

und Letzerich. Yergl. Berl. medic. Centralblatt. 1863. 
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gaben aufzählen zu wollen, stelle ich die Ergebnisse xneiner 
Beobachtungen zusammen, zunächst in einer allgemeinen Be- 
trachtuDg, der ich nachher die Eesultate der Einzelunter- 
suchung folgen lasse. 

Als allgemeines Resultat finde ich , dass die Behauptungen 
von Eouget und Krause in Betreff der Endigungsweise 
in sogenannte motorische Endplatten (Krause) richtig 
sind. Ich werde daher fiir die Folge diese Bezeichnung bei- 
behalten. Sieht man von Astacus fluviat. ab, so känn man 
nunmehr wohl die motorische Endplatto als etwas allgemein 
Geltendes ansehen, denn eine Zusammenstellung der iiberein- 
stimmenden Beobachtungen von Kouget, Krause, Engel- 
mann, Letzerich und mir ergibt , dass dieselbe fiir wenig- 
stens einen Repräsentanten aus jeder Klasse der mit quer- 
streifigen Muskeln versehenen Thiere gesichert ist. 

Die Muskelnerven treten, nachdem sie sich bei Wirbellosen 
und Wirbelthieren in verschiedener Weise verzweigt haben, 
an die einzelnen Primitivbiindel heran. Der Unterschied bei 
der Theilung der Nervénfasern beider Abtheilungen ist im 
Allgemeinen schon im ersten Abschnitt angegeben. Bei den 
Wirbellosen geht innerhalb des Muskels die letzte Theilung 
gern so vor sich , dass ein grösseres Biindel in zwei öder drei 
letzte Nervenfibrillenbiindel zerfällt, die dann ungetheilt weiter 
bis zur Endplatte verlaufen. An der Theilungsstelle findet man 
meist eine dreieckige Anschwellung, die Marga fiir eine peri- 
pherische Ganglienzelle erklärt hat. Abgesehen davon, dass ich 
nie einen Kem inmitten solch er Anschwellung sah, sondernstets 
mehrere an den Seiten, grade wie dieublichen Neurilemmkerne 
glagert, erklärt sich das Vorkommen dieser Verbreiterungen 
rein mechanisch aus;'der Art der Theilung, wenn dabei die 
Nervénfasern stark divergent auseinandergehen. Uebrigens habe 
ich auch öfter bei Crustaceen die Fibrillen in ihrer charakte- 
ristischen Weise die Anschwellung durchsetzen gesehen, so dass 
ich diese Gebilde nicht fiir eingeschobene Ganglienzellen hal- 
ten känn. Man vergl. die Abbildungen Taf. IX. Fig. 15. und 
Taf. YIII. Fig. 2. 

Bei den Wirbelthieren ist das Theilungsprincip verschieden. 
Häufig sind solche 3 — 4fache Theilungen einer Primitivfaser, 
wie ich sie Fig. 23. Taf. X. abgebildet habe. Man möge dazu 
die Reich er tuschen bahnbrechendenUntersuchungen amBrust- 
hautmuskel von Råna vergleichcn*), — Dabei laufen die End- 
fasern eine zicmlitjhc Strecke weit quer und schräg iiber andere 



*) Mttller'3 Archiv. 1851. 

IG* 
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Muskelfascrn hinweg der fiir sic bestimmtcn zu. In andercn 
Fallen sind dicse Endfaeern nur sclir kurz (llana): N er ven- 
en d b ii sch c (K ii h ne). Doch kommt cs auch hicr vor, dass 
die Fascrn eino kurzc oder langc Streckc der Längsrichtung 
des Muskels parallcl vcrlaufcn, in dessen Endplatte sie iiber- 
gehen sollcn. Bci den ungleich kiirzeren Muskeln der Verte- 
braten habc ich häufig 2— -3 Fibrillcnbiindel zu einem Muskel- 
schlauch treten gesehcn. Ueberall indessen bestätigt sich das 
Gesetz, dass die Vertheilung der Nerven in cincr ganz be- 
stimmten Gegend des Muskelbauches stattfindet , Yon der man 
sich erst bei jedem einzclnen Muskel Kenntniss verschaffen 
muss, wenn man schnell und sicher Nervenendigungcn auf- 
finden will. Ganz richtig bcmerkt in Bezug auf dieses Kr au se, 
dass man nicht aufs Geiathewohl von jedem beliebigen Muskel 
Stiicke nehmcn känn und zugleich erwarten, dass man in jedem 
Ncrvcndigungen schen wiirde. Die Nervenfasern, welcheschliess- 
lich in die motorisclic Endplatte iibcrgehen, sind bei Wirbel- 
losen in der oben angcgebenen Weise gebaut. Vertebraten liabcn 
bis zum Hcrantritt an die Muskelfaser, Nerven s ch eide , Mark 
und Axenband; ausserdcm noch das mit demPerimysium intom. 
zusammenhiingcnde Perincurium. DerUebergang selbst geschieht 
nun in der Weise', dass Perincurium zum Perimysium, Nerven- 
scheide zum Sarcolcmm , und Nerveninhalt zur eigentlichen End- • 
platte geht. — In Bctreff des Märkes folgt weiter unten das 
Nöthige. 

Die Form der motorischen Endplatte ist eine rundliche, 
der Längsrichtung des Muskels nach gcwöhnlich verliingerte. 
Abweichungen finden sich in mehr oder mindcr constanter 
Weise. Hieriiber, sowie in Betreflf der Grösscnverhältnisse 
verweise ich auf die Angaben bei den einzclnen Thierspeciee. 
Die Endplatten bestehen im Wesentlichen aus einer feingranu- 
lirten Masse, in welche ziemlich zahlreich dunklere, grössere 
Körner und kleine, scharf contourirte Bläschen (wahrschein- 
lich Fett) eingestreut sind. Meist gcht der Axencylindér (wie 
ich hier mit einem Worte den vs^esentlichen Nervenscheiden- 
inhalt aller Thierklassen benennen will) nach zwei Seiten in 
die Platte iiber. Gute Profilansichten lehren, dass letztere 
gegeniiber dem Nerveneintritt am stärksten ist, und dann nach 
beiden Enden bin, gcwöhnlich aber nach dem einen rascher, 
wie nach dem andern, abnimmt. Nerv und Platte zusammen 
mÖchtcn so am passendsten mit einem etwas langgezogenen^ 
schildförmigen Blått, z. B. von Tropaeolum, verglichen werden. 
Der Zusammenhang des Axencylinders mit der Platte ist in 
keiner bestimmtcn Weise formirt, vielmehr breitet sich ersterer 
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einfach plattcnformig aus. Kiihne hat in seineu Nervenend- 
knospen bcim Frosch, Kr au se fiir die Endplatten der Katze 
einc Endigung des Axencylinders in der Plattenmasse mit einem 
abgerundetcn Knöpfchen, ähnlich wie bei den Pacini'schen 
Körpcrchen beschricben. Tch findo derartiges bei den moto- 
rischen Endplatten bestimmt nicht. Bei Wirbellosen ist ein 
solclies Verhalton schon des cigcnthiimlichen Baues der Nerven 
wegen nicht möglich. Das Verhalten der Plätten im polari- 
sirten" Licht, — einfach brechend, wie der Axencylinder, ihre 
mikrochemischcn lleactionen iibercinstimmend mit denen des 
Axencylinders eder des Inhalts einer Ganglienzelle , lassen es 
schon von vorn herein bedenklich erscheiuen , innerhalb einer 
in allem sonstigen Verhalten ganz gleichen Masse noch eine 
bcsonders abgestutzto Endigung des Axencylinders anzunehmen. 
Auf die Kiihne' schen Angaben komme ich bei llana zuriick. 
Eine feinere Structur an der granulirten Masse der Endplatten 
konnte ich ebensowenig wie Krause nachweisen. Bedeutsam 
scheint es mir jedoch, zu erwähnen, dass der Cyl. sixis sowohl 
von einer ähnlichen, feingranulirten Substanz, dem Ganglien- 
zellp rotoplasma, ausgeht, als auch in seinom Verlaufe bei stär- 
ker Vcrgrusserung feinkÖrnig erscheint. Unter Beriicksichti- 
gung dieser Momente ist der diffuse Uebergaug des Axency- 
linders in die Endplattenmassc durchaus ni elit auffällig. O b 
auch das Mark zur Endplatte iibergeht, ist mir zweifolhaft. 
llouget sagt von ihm: „La couche de substance méduUaire 
cessc brusquement en ce point." Auch Kiihne lässt die 
Endfaseru nackte Axencylinder sein. Meincr Meinung nach 
lässt sich hieriiber mit unsern Hiilfsmittcln noch nicht sichcr 
entscheiden, wenigstens möchte es sehr schwierig sein, zu be- 
streiten , ob nicht eine diinne Markschicht den Axencylinder 
bis zur Plaquc begleitet. Sicher ist so viel, dass der dunkle, 
nicht zu verkennende Markcontour, welcher don Nerven ans 
Sarkolemm begleitet, hier scharf abbricht. Die fcinen Cyl. axis 
im Oehirn besitzcn aber auch schon länge eine diinne Mark- 
hiille, ehe bei ihnen der charakteristische , dunkle Doppel- 
contour erscheint. 

Eine Eigenthiimlichkeit der Vertebraten ist die Anhäufung 
der Nervenscheidenkerne auf der. Platte, gewöhnlich 8 — 12 
und mchr an der Zahl. Dioselben geben ein gutes Mittel zur 
Auffindung der Platte selbst ab. Bei don Evertebrateu sind 
sie minder zahlreich, fehlen jedoch nio ganz. — Vergl. die 
Abbildungen von Astacus. 

Einer der schwierigsten Punkte bleibt die Entscheidung 
iiber die Art des Zusammenhanges der Endplatte mit dem 
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quorgestroifton Inhalt. Dio Cardinalfrago ist hier; Liegt die 
Platte inncrhalb des Sarkolemmaschlauches , öder aussen auf 
demselben? Bie bisherigen Untersucher haben sich dariiber 
nieht zu einigen vermocht, Ich habe mich bereits dahin aus- 
gesprochen, dass die Platte innerhalb des Sarkoleinma's liege; 
die Griinde fiir meine Ansicht sind folgende: 

1) Bei den Insekten und Crustacecn weist die directe Be- 
obachtung unzweifelhaft nach, dass die Nervenendplatte inner- 
halb des Sarkolemms gelegen ist. (Das Nähere habe ieh bei 
den betrefifenden Species ausfiihrlich erörtert.) 

2) Bei don Vertebraten, fiir welche Krause *namentlich 
seine Ansicjit, dass die Platto innerhalb des Sarkolemms liege, 
vertheidigt, lässt schon die sonstige genaue Uebereinstimmung 
auch auf ein gleiches Verhalten in dieser Beziehung schliessen. 
Profilansichten ergeben forner, dass einmal kein scharf abge- 
schnittenes Aufhören der Platte an dercn Rändern stattfindet, 
sondern die granulure Masse in einzelnen Körnchen und Par- 
tikeln sich noch läng an dem Contour der Muskelfaser 
hin erstrcckt , hie und da durch qucrgestreiften Inhalt unter- 
brochen erscheinend. In der Weise, wie Krause (s. Fig, 1 
u. 3, bei Krause) die Platto aufgelagert zcichnet, habe ieh sie 
nie sehcn können. Ein leichtes Hervorstehen der Platte findet 
nur Statt an der Kintrittsstelle des Nerven, öder, wenn durch 
Dehnung der Nerv seitlich vom Muskel etwas abgezogen wird. 
In dieser Weise entsteht immcr eiue Art trichterförmiger Figur 
(vrgl. Fig. 16. Taf. IX.), in welche sich der quergestreifte Inhalt 
hineinscnkt. Driickt man aufs Präparat, so macht die Platten- 
masse so genau und conform alle iindulirenden Bewegungen 
des quergestreiften Inhalts mit , — bleibt immer so genau in 
ihren einzelnen Abschnitten den von Anfang an correspondi- 
renden Theilen des Inhalts anhängen, wie ieh es mir nur er- 
klären känn , wenn ieh mir beide Theile in derselben- Hiille, 
in unmittelbarem Contact denke. Wäre ferner die Platte aussen 
auf dem Sarkolemm noch mit einer besondern Hiille umgeben, 
80 miisste an der Uebergangsstelle dieser ins Sarkolemm eine, 
wenn auch noch so geringe Verdickung des letzteren wahrzu- 
nehmen sein. Das gelingt aber auch mit den stärkston Ver- 
grösserungen nicht. Ieh gestehe, dass mir die Entscheidung 
durch die Fokaleinstellung bei der Ansicht von der Fläche 
sehr problematisch vorkommt. Wie will man sehen, wann der 
quergestreifte Inhalt zuerst anfängt ein deutlichcs Bild zu ge- 
ben, wann die Platte? Eine vicrtcl bis halbe feine Schrauben- 
drehung halt wohl jede der Dicke nach homogenc Masse aus, 
ohne dass man sägen känn , es sei nun z. B. ihro obcre 
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Grenzfläcbc mehr öder wenigor dcutlich geworden. Man sicht 
stots bcides zugleich, Platto und Querstreifen. Wo aber das 
cine anfangt, zuerst deutlich zu crscheinen, wo das anderc? da 
kommt mir die Entscheidung unsicher vor. — Was Krause 
fiir seine Meinung anfiihrt, dass einmal die die Platte deckende 
Bindegewebsmembran iji Natron blass werde, während das 
daruntor befindliche Sarkoicmm dunkel blcibe , sowie zweitcns, 
die Verschiedonheit der Kerno der Platte und des Sarkolomms, 
ist nicht strong beweisend. Man stelle sich, wie os ja in der 
That auch ist, Sarkolommaschlauch und Keurilemmaschlauch 
als zwoi mit einandcr communicirondo Köhren vor, wie ctwa 
cin sch wäch oros Blutgefäss von einem stärkern abgeht. Neh- 
men wir cinfach an, dass an der Stelle des Zusammenstosses, 
grade da, wo die Endplatte liegt, die Hiillo der schwächem 
Eöhro, die Nervenscheido , gleichsam in den derbem Sarko- 
lemmaschlauch liineingeflickt sei, und dass erst am Eande der 
Platte der ächte Sarkolcmmacharakter wieder auftreto, so ver- 
stehen wir sofort die Richtigkeit der Natronrcaction und das 
Vorkommen der besondern Keme, ohne dass Muskelkerne 
ihnen beigcmengt sind. Dass bei Zusatz von Kali bichromic. 
der vermeintliche Sarkolemmacontour unter dor Platte so deut- 
lich auftritt, beweist meines Erachtens mohr gegen Krause, 
denn durch das Schrumpfen der Tcrminalplatte und des Mus- 
kels wird der Grenzcontour zwischen Muskelinhalt und Platte 
immer viel dcutlicher hervortreten miissen. 

Hiernach stelle ich den allgemeinen Satz auf , dass die 
motorischcn Endplatten iiberall innerhalb des Sarkolemma'8 
gelegcn sind, und zwar dicbt untorhalb desselben, öder strenger 
genommen, seines Ersatzes durch die Nervcnscheide, die aber 
mit dem Sarkolemm eine gemeinsame Röhre biidet. Besondere 
Miihe verwandte ich auf die Lösung der Frage, ob nicht etwa 
noch ein Zusammenhang zwischen quergestreiftem Tnhalt und 
der Plattenmasse stattfinde. Ich muss jeden nähem , substan- 
tiellen Zusammenhang verneinen. Solide UebergUnge zwischen 
beiden Gebilden kommen nicht vor, nur inniger Contact. So- 
weit die allgemeinen Verhältnisse. Besonderheiten bei den 
cinzelnen Abtheilungen der Vertebraten und Evertebraten er- 
gaben sich folgende: 

Å, Yertebraten. 

1) Petromyzon. 
Die Nerven endigon hicr in kleinen Plätten; loider er- 
hielt ich koin geniigend scharf begrcnztes Präparat, um sichere 
Messungen vornehmen zu können. 
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2) Esox lucius. 

Bcim Hocht sind (lic Plätten ziemlich läng, aber sehr schmal 
uud diinn (vergl. Fig. 4. Taf. IV.). — Die Längen ausdehnung 
fimd ich an einem Präparate =0,15 Mm. , die Dicke an der 

Eintrittsstelle des Nerven = 0,005 Mm. 

3) Råna. 

Hier zeigen die Endplatten ein etwas abweichendes Ver- 
haltcn. Die meist quer eder schräg zu den Muskelfasern ver- 
laufenden Nervenfasem gehen nach den gewöhnlichen Thei- 
lungen oft noch cinmal dichotomisch auseinander, um dann 
sofort, nach ganz kurzem Verlauf, in die Endplatte einzutre- 
tcn , wobci eine Anhäufung von Kernen stattfindet. Die Platte 
Bclbst hat nicht die gewöhnliche Schaufclform sondern ist sehr 
in die Länge gezogen ; huuiig wechseln schmalere und breitere 
Stellen ab. Ich darf fiir diese Verliältnisse durchweg auf die 
K\ihno*schcn mit mittlercr Vcrgrösserung gefertigten Zeich- 
nuugen verweisen *'). Nur sind die Plätten im Allgemeinen 
wohl etwas zu schmal gezeichnct, und die breiteren Stellen zu 
stark heiTorgehoben. Kiihne scheint mir eben diese Verbreite- 
rungcn als seine Nervenendknospen aufgefasst zu haben ; sie 
zeigten mir aber durchaus nichts von der ihnen zugeschriebenen 
Structur und kaun ich mich diesem Theil der Kuhne'schen 
Darstelluug nicht anschliessen. Ich habe nur einen Fall ab- 
gczoichnct, Fig. 19. Taf. X, der mehr dem Verhalten bei den 
iibrigen Vcrtebraten sich anschloss. Maasse fand ich bei die- 
sem Präparat: Länge = 0,083 Mm., Breite == 0,02 Mm., 
Dicke der Nervenfaser beim. Eintritt = 0,01 — 0,007 Mm. 
Von den gewöhnlicheren Formen sind eben der Unregelmässig- 
keiten wegen keine belangreichen Maasse zu nehmen. Die 
Länge cincr solchen Ausbreitung, fiir die der Name „Platte" 
schon wcniger passen diirfte, fand ich beispielsweise = 0,133 Mm. 
Länge. — Die Angaben in meiner vorläufigen Mittheilung iiber 
Råna sind hiemach zu berichtigen. 

4) Lacerta agilis gab mir von allen die besten Prä- 
parate. Intercostalmuskoln derselben 1 — 2 Tage in Mole- 
schotfs schwacher Ac. Mischung aufbewahrt, liesscn sich 
häufig in der Weise ausbroiten , wie ich es Fig. 23. Taf. X. 
wiederzugoben versucht habe. Die Endplatten sind hior voU- 
ständig der vorhiu gegcbencn Darstellung conform: Länge = 
0,06 -0,07 Mm , Breite = 0,04 — 0,05 Mm., Dicke an der 
Eintrittsstelle des Nerven = 0,006 Mm. Es wiirde nur cine 

*) L'ebcr die per. Eudorgant' doJt motor. Nerven. Tat'. 1. Fig. -1, Fig. 3 u. 2. 
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unnutze Wiederholung des oben weiter Ausgefiihrten sein, 
wollte ich die Verhältcisse bei allén Säugethicren schildcru. 
Nur bcmerke ich noch, dass bei den Vögeln der Kleinheit 
der Gebilde, der massenhaften Kerne im Muskel und des vie- 
len Bindegewebes wegen die Untersuchung am schwierigsten 
ist. Im Anschluss hieran känn ich dem von Krauso aufge- 
stellten Satzo beistimmen, dass die Grösse dor Endplatten wo- 
niger mit der GrÖsse des Thieres, als mit der Grösse der 
Muskelfaser variirt, so dass im Allgomeinen dio grösseren 
Muskelfasern auch die grösseren Endplatten haben. 

B. E?ertclirateii. 

1) Insekten (Hydrophilus piceus; Dytiscus marginalis). 

In Betreff der Verästelungen der Muskelnerven und ihrer 
Beschaffenheit ist bereits fruher das Nöthige gesagt wordcn. 
Von Untersuchungsmethoden muss ich fur die Wirbellosen 
liberhaupt vor allem der Durchmusterung ganz frischer , wo- 
möglich noch zuckender Fasern das Wort reden ; sie geben 
die besten Bilder. Schon öfter ist fur Wirbellose eine directe 
Verbindung zwischen Nerv und Muskelfasor, und zwar in Form 
eines dreieckigen Ansatzes des ersteren an dio letztere be- 
schrieben worden. (Doyére und Quatrefages bei den 
Tardigraden , später Meissner in Zeitschr. fiir wiss. ZooL 
Band V. von Mermis ; Munk: Göttinger Nachrichten 1851.1.) 
Die genauesten Angaben hat K ii h n o *^) von Hydrophilus pi- 
ceus und Dytiscus marginalis gemacht. Ich känn dessen Be- 
schreibungen fast durchweg zustimmen. 

Die Nervenscheide geht direct ins Sarkolemm iiber; die 
Axenfibrillen treten in den Muskelschlauch ein , so dass sic, 
öder wenigstens ihre Derivate in unmittelbaren Contact mit 
der qftergestreiften Substanz kommen. Ich sage absichtlich 
„Derivate", denn zwischen die noch als solche erkennbaren 
Axenfibrillen und der quergestreiften Muskelmasse ist dieselbe 
granuläre, weiche Masse eingelagert, wie wir sie in der all- 
gomeinen Beschreibung als Endplattentnasse kennon gelernt 
haben, und ist auch die dort beschriebcne Form hier mit der 
grösäten Deutlichkeit wieder zu erkenncn. — Fiir diese Kufcr 
halte ich cs nun fiir ganz sichcr, dass die motorische End- 
platte inncrhalb des Sarkolcmms gelegen ist , und habe ich de*- 
halb eine Reihe von Abbildungen gegobcn, wclche dies zu be- 
weisen geoignet sind. 

*) a. a. O. 
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Nicht Bclten gelingt es, Bilder nach Art der Fig, 15. Taf. IX 
zu gcwinnen. An mehrerea dersclben, wo die M^uskeln noch 
eine geraume Zeit unter dem Mikroskope weitcr zuckten, war 
Q3 nun schr intercssant, zu beobachtcn, wic durch die abwech- 
selndcn Bewcgungen der bciden Muskclfascrn der dreicckige 
Ncrvenabsatz immer weiter her\-orgczogen und verliingert wurde. 
Eeisst man dann noch unter ciner starken ,Lupe mit feinen 
Xadeln, was mitunter gelingt, den Nerven aus, und beobachtet 
nachher den zerkliiftetcn Kiss im Sarkolcmm, so wic die her- 
vorgequollenc Endplattenmasse, so sind solche Ansichten wohl 
geeignet, jeden Zweifel zu heben. Ich hofife, dass man sonach 
die Angaben Kuhne's fiir diese Thiere wenigatens als fest- 
stehende Thatsachen allgemcin adoptiren wird, zumal es so 
leicht ist, an jedem Präparat vorsichtig zerzupfter frischer 
Käfermuskeln sich zu iiberzeugen. Die K (ih ne' schen Dar- 
stellungen von dem Verhalten der intramuskulärcn Kömer- 
oder Kemreihen sind mit den von mir gewonncnen Bildem 
voUkommen iibereinstimmend. Den Angaben ilarg6's, die 
man a. a. O. nachsehen möge, känn ich jedoch durchaus nicht 
beistimmen. Ebenso, wie fiir Kiihne, liegt auch fiir mich 
in dem Gesehenen kein bestimmter Schluss auf die nervöse 
Natur der betreffenden Gebilde (der Körner). Beriicksichtigt 
man die Untersuchungcn Weissmann's *) iiber die Ent- 
wicklung der Insektenmuskeln , so wie den Umstand , dass 
mehrere Kemreihen in einer Faser vorkommen, während doch 
nur eine mit der Endplatte in Verbindung steht, so wird man 
eine Hypothese von einer Zusammengehörigkeit beider nicht 
sofort acceptiren. (Cf. jedoch das pag. 252 von Astacus Gesagte.) 

2) Bei Arachniden, z. B. Argyroneta aquatica, 
fand ich die Muskelnorvenendigung genau so, wie bei den 
vorstehend besprochenen Käfem. 

3) Crustaceen. — Die massigen Primitivbiindel von 
Astacus fluviatilis erschienen mir von vorn herein als 
ein treffliches Object zum Studium der Aluskelnervenendigung, 
zumal auch die Nerven bis in ihre letzten Verzweigungen 
hinein, vermöge ihrer festen Scheide sehr leicht zu conserviren 
sind, und Manipulationen, wie sie beim Zerzupfen vorkommen, 
von ihnen weit besser, als von den Insektennerven ertragen 
werden. Die Nerven, welche zu den Krebsmuskeln herantre- 

•ten, stammten iiberall, wo ich die Sache weit genug verfolgen 
konnte , von den eigenthiimlichen kolossalen Faserbiindeln ab, 
welche bereits im ersten Theile besprochen sind. Bei Astacus 

*) Henle u. Pfeufifer's Zcitschr. 1S62. 
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fluviatilis nun liegt hart unter dem Sarkolemm eine durch- 
schnittlich 0,026 — 0,035 Mm. breite Schicht einer eigenthiim- 
lichen grobkörnigen Masse, welche bereits von Le y di g (Histol. 
pag. 134) bei Argulus foliaceus abgobildet und beschrieben ist. 
Haeckel *) erwähnt ihrer besonders von der Herzmuskulatur. 
Nach meinen Erfahrungen kommt sie joddch fast in derselben 
Ausdehnung bei sämmtlichen Muskeln von Astacus vor. An- 
fangs schien sie mir wie ein Cylindermantel, gleichsam als 
zweites körniges Sarkolemm, den quergestreiften Inhalt allseitig 
zu umgeben. Es kommen jedoch auch Stellen am Muskelpri- 
mitivbundel vor, wo sie gänzlich fehlt, öder nur in sehr diinuer 
Lage vorhanden ist. Die Kerne derselben sind grösser als die 
Muskelkernc und von mehr rundlicher Gestalt, und ähneln 
mehr den Nervenscheidenkernen, öder noch bosser den Kernen 
der als „Kornzellen" von Astacus im zweiten Abschnitt be- 
schriebenen Gebilde. 

Leicht sieht man nun, dass sich die Nervenbiindel mit 
dreieckig verbreiterter Basis an die Muskelfascrn ansetzen. 
Die äussere, bindegewebige Nervenhiille geht zum Perimysium 
der Maskeltaser, die Nervenprimitivscheide zum Sarkolemm, die 
Axenfibrillen gehen direct in die grobkörnige Masse iiber. Die 
Zeichnungen werden das am besten erläutem. Grade hier 
lässt sich am evidentesten erweiscn, dass die Wervenendigung 
innerhalb des Sark^lemms stattfindet. Abgesehen von der ein- 
fachen Ansicht, nach der auch schon Leydig und Haeckel 
das Sarkolemm jene molekuläre Masse einschliessen lassen, und 
die allcin schon koinen Zweifel iiber diesen Punkt mehr ge- 
stattet, dienten mir Zerzupfungspräparato und mit verdiinnter 
Essigsäure behandelte Objecte. Man wählt eine Stello aus, 
wo die granuläre Schicht besonders passend angehäuft ist, und 
macht dann bei schwacher Vergrösserung , immor die Stelle 
scharf im Auge behaltond, einen Riss mit der feinen Präparir- 
nadel durch den Rand des Muskels. Man gewahrt dabei, wie 
an der Rissstclle die körnige Masse hervorquillt ; ihr nach 
kommen gewöhnlich Partikel des quergestreiften Inhalts. Vol- 
lends klar wird das Verh alten, wenn man Perimysium internum 
mit dem Sarkolemm unter dem Mikroskop ganz vom Muskel- 
cylinder abzieht; die körnige Masse bleibt dann zum Theil 
inncn am Sarkolemma häften; ein anderer Theil klebt.aber 
immcr am nunmehr nackt daliegenden quergestreiften Inhalt. 
Essigsäurezusatz verfliissigt den Muskelinhalt und macht das 
Perimys. in t. blass. Jctzt bleibt bei einer Rissoperation gar 



*) Gcwcbo des Flusskrebscs. Muller's Archiv 1857. 
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kcin Zweifel. In cinzclncn Fällcu gelingt es durch Icichtcn 
Diiick auf das Deckgläsclien den h al bli ii ss i gen Muskclinhalt 
sammt der knrni«:^cn Massc innerhalb des Sarkolemma- 
schlauclies undulirende Bewegungen ausfiibren zu lassen. An- 
langend dic wicbtigste Fragc, iibcr den Zusammenhang der 
Nerven mit diescr körnigen Masse, so entacheidet man dariiber 
ganz in derselben Weise. Das Zerzupfen crfordert hier nur 
grosse Geduld, da man grade den Nerveneintritt zu treifen 
hat. Man sielit dann aufs deutlichsto, dass mit dem Aus- 
reissen des Nenen auch körnige Masse hintei-drein gerissen 
Aviid. Man vergl. die Abbildung Taf. X. Fig. 22, welche alle 
weitere Besclireibung und Deutung iiberfliissig macht. Die 
ehemische Untersuihung der grauulären Masse ergab eine auf- 
fallendc Aehnliclikcit dorselbeu mit dem Inhalt der grossen 
Gaiiglienzellen von Astacus, und cin durchaus verschiodenes 
Verhalten vom quergcstreiften luhidt. EssigsUure z. B. greift 
sio anfangs durchaus nicht an, sondern sie wird dadurch noch 
stärker getriibt, während bereits die eigentliche Muskelsub- 
stanz ganz aufgeliellt ist. Wie ist nun diese granuläre Mantel- 
schicht der Crustacecn aufzufassen ? 

Ha e ek el gibt, wie bcmerkt, an, dnss sie ein Ueber- 
blcibsel eines friihem Kntwicklungsstadiums sei, ohnc jedoch 
Genaueres dafiir vorzubringen. Geht man von der Voraussetzung 
aus, dass dic Muskelfasern des Herzens und des Darmkauals 
auf einer mehr embryonalen Stufe stehen, so ist II a ockers 
Ansicht schon hierdurch begriindet, denn an den schmalen 
rrimitivbiindeln des Herzens ist diese Schicht von einer rela- 
tiv enormen Mäclitigkeit. Leider habc ich keine in der ersten 
Entwicklung begriffenen Muskelfasern von Astacus untcrsuchen 
kunnen. Gesetzt aber auch, es seien Reste von Eutwicklungs- 
stadien, so können doch grade diese Kaudsehichten sehr wohl 
zu den eintretenden Nerven in eine cngere Beziehung treten, 
dergestalt, dass später die ganze Schicht als kolossale, ner- 
vöse Endplatte zu bezeichnen ist. Auffallend bleibt immer dic 
Bcschaffenhéit der schmalen Herzfasern, bei dencn es mir 
schlechterdings nicht gelang, etwas von Nervenenden zu Gesicht 
zu bekommen. Andcrerseits sieht man auch Nichts von einer 
besondern Anordnung in der granulären Masse grade an der 
Stelle, wo das Nervcnfibrillenbundel hinzutritt, so dass schlicss- 
lich wohl nichts Anderes iibrig bleibt, als das Ganze mit den 
Eigenschaften einer motorischen Endplatte begabt sich zu 
denken. — 
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Erklärungr der Tafeln. 



Tafcl VIII. 

Fig. 1. Ein Nervcnfibrillcnbilndcl mit zartcr, kcrnhaltiger Scheidc aus 
einem Riickenniarksnerven von Petromyzon Plancri. Vergr. ca. 500. 

Fig. 2. NerTcnfascrbundcl von Astacus fluviatilis von einem Muskel- 
nerven. Der Hauptstamm a theilt sich dichotoraisch in die bciden Aeste b 
und c. An der Theilungsstclle einc dreieckigc Ycrbreitcrung, dic cili peri- 
pherischos Ganglion bedcuton könntc. Man sicht jcdoch dio Fasern in ge-' 
Tvöbnlielier "Weise hindurchziebeu. Vergr. 300. 

Fig. 3. a b u. c, Aus dem kleinen Gchirn vom Frosch; Kornzellcn, 
deren Ausläufer einen Axencylinder zusammensetzen. Vergr. 300. 

Fig. 4. a Ein Qucrschnitt der graucn Substanz der MeduUa 
oblongata vom Frosch aus der Umgebung der vordorn Grosszollcnsaule zur 
Erläuterung der drei verscbiedcncn ZcUenfonncn vom Froschriickenmark. 
Vergr. 300. 

aa Querscbnitt der Säulc der grosscn vicleckigcn Zcllon. 

bbb Klcinc rundliche Zellen, Kornzellcn. 

ccc Kleinc viclcckige Zellen. 

c Epithelium der Kautengrube. 

d Quercommissurfasern. 

/ Bindcgewebc in der Längsspaltc. 

gg Capillargeråssc. 

hh Nervenfasörn. 

Fig. 4. b Isolirte Kornzellcn aus dem Riickenmark vom Frosch mit 
zartcr Protoplasmahiille, von der die Fortsätze ausgchcn, und grossem dun- 
kelgekörnten Kern. Vergr. 300. 

Fig. 5. Aus dem Riickenmark vom Kaninchen (graue Substanz) nach 
Maceration in Moleschotfs schwacher Essigsäure - Mischung. Aus einem 
Haufen rundlicher Zellen mit grosscn granulirtcn Kernen (Korn zellen), sieht 
man feine, lango Ausläufer hervortroten. Vergr. 300. 

Fig. 0. Grosso unipolare Zelle in Verbindung mit kleinen multipola- 
ren aus dem Schlundganglion von Planorbis corneus. Vergr. .300. 

Fig. 7. Aus dem Schlundganglion von Planorbis corneus. 

c Grosso multipolare (bijwlare) Zelle; einer ihrer Ausläufer tritt mit 
kleinen multipolaren Zellen dd in Verbindung. 

a Axenfibrillen , welche nach der Peripherie weiter ziehen und dencn 
sich die Ausläufer der kleinen multipolaren Zellen ddd zugesellen. 

b Kömige Masse vom centralen Theil des Ganglions. Vergr. 300. 



Fig. 8. ahc Urepnmg der Axenfibrillen und Vereinigung derselben 
zu BUndcln aus dera Qeliirn Ton Astacus fluviatilis. 

h Eine Kornzelle mit zarter Protoplasmaschicht und zwoi Ausläufeni, 
Ton denen der eine sich sofort wieder theilt. Vergr. 300. 



Tafel IX."* 

Fig. 9. Aus dem Gehim Ton Astacus fluviatilis ; bei a sind die fein- 
sten Fibrillen nocli nackt, und bekommen erst im weitern Verlauf bei h 
ihre kernhaltigen Scheiden, wodurch sie auch zu Biindeln, Nervenfasern, 
abgesondert werdcn. Vergr. 300. 

Fig. 10. Bauchstrang von Lumbricus agricola mit Anilinroth, das 
nachher in Violett iiberging, gefärbt. Die nicht nervösen Partien sind 
entweder vollständig ungefärbt geblieben, öder haben doch, wie der Axen- 
theil des Präparats nur eine schwächere Färbung angenommen. Der Gegen- 
satz am Präparat zwischen Seitentbeilen und Mitte war anfangs noch weit 
scliärfer ausgeprägt. Vergr. ca. 100. 

aaa Ungefärbte Scheide. 

bbbb Ganglienzellenanhäufungen gegcniiber dem Abgange der paarigcn 
Seitennerven , cccc. 

dd Unpaare Seitennerven, welche immer von einem Querast ee des 
grossen Bauchstranggefasses // begleitet sind. 

gg Längscommissuren zwischen den einzelnen Ganglienanhäuf ungen. 

Fig. 11. Bauchstrang von Lumbricus agricola ca. lOOmal vergrossert. 

a a Vcrbindungsstränge zwischen den paarigen Seitennerven jederseits. 

b b Ganglienzellenanhäufung, nur den paarigen Seitennerven gegeniiber. 

c Blutgefäss. Ausserdera sieht man dcutlich , wie aus den Längscom- 
missuren die Faserziige in die Seitennerven ubergehen. 

Diese und die vorhergehende Zeichnung (Taf. IX. Fig. 10) verdanke ich 
der Freundlichkcit meines Collegen Dr. Buchholz. 

Fig. 12. Zwei Schemata zur Erläuterung des Verlaufs der Axencylin- 
der bei Wirbelthieren und Wirbellosen. 

A. Schema fiir die Vertebraten. 

Mehrere feinste Fibrillen, die von kleinen Zellen (1) kommen, setzen 
eincn soliden, homogenen Sträng, 2.2, den Axencylinder zusammen. Dieser 
bekommt Hiillen, 4. 4, und theilt sich erst wieder an seinem äussersten 
peripherischen Ende. Die Hullen begleiten die Theiläste bis zu den End- 
organen (3). 

B. Schema fiir die E vertebraten. 

Die kleinen ZcUen (1) gebcn die Axenfibrillen ab, welche, ohne zn 
vcrschmelzen, 2, 2, eine gcmeinsame Hiille, 3, bekommen. Theilungen, 4, 
finden schon im mittleren peripherischen Verlaufc statt. Gegen das Ende, 4, 
werden dieselben zahlreicher. Die Hullen bleiben auch hier bis zuletzt 

Fig. 13. Ein grosscs Nervenfibrillenbiindcl aus einem Muskelnerven 
von Dytiscus marginalis. Das Biindel ist nach Art der grossen Fascm der 
Crustaceen gebaut. Vergr. 300. 

Fig. 14. Bauchganglion von Himdo medicinalis, schwacho Vergrösse- 
rung (120) (von der Eiickscite). 
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aaaa Längscommissuren der Ganglienkette. (Die Nervenfibrillen sind 
Lier nicht in secundäro Bundcl angcordnet.) 

b b Intermcdiärcr Nerv (Faivre). 

ccc Seitennerven mit ihren UrsprUngen dic unipolaro Ganglienmasse 
hhhh durchsetzcnd , um zu der mittleren, moleculären Masso m zu gclan- 
gen. In dieser sielit man auch die Commissurcn aaaa unter sich und mit 
den Seitennerven im Zusammenhange. 

d Seitennerv mit scinen weitem Verästelungen. InnerLalb der gemein- 
samcn Scheide sind die Fibrillen immer in secundäre BUndel zusam- 
mengefasst. 

ceee Gangliöso Anschwellungen der Seitennerven. 

/ Commissur der Seitennerven mit kleinen Ganglienzellen, 

g g gg Anscliwellnngcn der Commissurenstränge bei ihrcm Austritt ans 
dem Ganglion. 

h h h h Aeusserc Lage grosser unipolarer Zellcn (Ergänzungsmasse.) 
(G. Walter.) 

m Mittlere, molekular aussehende Lage ans kleinen ZoUen, den Aus- 
läufern dieser nnd der grossen Kandzellen, sowie den Verbindungsfasern 
der durchstreiclienden Ncrvcnziige bestehend (Lei tungs masse). 
(G. Walter.) 

Fig. 15. Muskelnervenendigung von Hydropbilus piceus (300 mal vcr- 
grössert). 

a Nervenfibrillenbiindel , tlieilt sich unter Bildung einer dreieckigen 
Anscliwellung (periph. Ganglienzelle, Mar g 6) in die beiden Endfasem b 
u. Cj die in die Endplatten E u. E iibergehen. 

Bei der Beobachtung contrahirten sich die noch ganz Mschen Muskel- 
faser n A und B abwccbselnd, während der Nerv a festlag, und wurde da- 
durch die Endplatte immer mehr hervorgezerrt , wobei man den Uebergang 
von Neurilemm in Sarkolemm aufs deutlicliste wahmalim. 

Fig. 16. Muskelfaser mit motorischer Endplatte von llydrophilus 
piceus. 

Die Endplatte in Vcrbindung mit dem Nervenfibrillenbiindel ist stark 
hervorgczogen ; der quorgestreiftc Inhalt ist, wie in einen Trichter, mit 
hineingerissen. Vergr. 300. 

- Fig. 17. Motorische Endplatte von Esox lucius. Vergr. 300. 

Ta fel X. 

Fig. 18. *Dytiscus marginalis. 

Bei A eine Platte fast ganz von der Fläche, bei B halb Profil, halb 
Flächeuansicht. 

Bei A sind in der Endplattcnmasse kleinc Bläschen zu erkennen. 

B zeigt zwei Kömerreihen, von denen die eine ihren Weg verlässt, 
um zur Endplatte zu treten. 

b und c Tracheen. (Vergr. 300.) 

Fig. 19. Motorische Endplatte (ungewöhnliche Form) von Råna escu- 
Icnta. Vergr, 300. 
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Tafcl XII. 



Eig. 20 und 21. Muskclnervenendigung von Astacus fluYiatilis. Die 
Ncrvenfibrillenbiindel trcten zu 1 — 3 an die Muskclfaser heran , und ver- 
schmilzt dort der Inhalt der Nervenfasem dircct mit der dunklen, grob- 
körnigen Masse, welchc dicht unter dem Sarkolemm der- Muskelfasern von 
Astacus gelogen ist. An der Eintrittsstelle der Nerven findet sich eine 
Anhäufung der Kemc dieser granulösen Masse. Yergr. 300. 

Fig. 22. Nerv von Astacus fluviatilis aus seiner Verbindung mit der 
granulösen Masse herausgerissen. Vergr. 300. 

Fig. 23i Muskelncrvéndndigurig in den Intercostalmuskelfasem von 
Lacerta agilis. Vergr, 300. 



Grösse, Zahl, Volum, Oberfläche und Farbe der 
Blutkörperchen bei Menschen und bei Thieren. 

Von 
Dr. B. Wcickcr in Halle. 



Die nachfolgende Arbeit beansprucht nur in geringem Grado 
ein speciell medicinisches Interesse, indem sia vorwiegend in 
vergleichend physiologischem Sinne ausgefiihrt ist. Doch biidet 
dieselbe die Fortsetzung einer in einem friiheren Bände dieser 
Zeitschrift veröffentlichten Untersuchung *) , so dass die Mit- 
theilung an diesem Örte wohl auch aus diesem Grunde gc- 
rechtfertigt erscheint. 

Genauere Bestimmungen des Volums und der Oberfläche 
des menschlichen Blutkörperchens liegen nicht vor ; die weni- 
gen Angaben, welche in dieser Beziehung aufgeföhrt werden, 
grunden sich mehr auf Schätzung, als auf Messung, und es 
sind dieselben , wie sich un ten ergeben wird , theilweise in 
erheblichem Grade unrichtig **). Es unterliegt indesa keinem 
Zweifel, dass ein nicht unwichtiger Theil der Functionen des 
Blutkörperchens an das Maass seines Volums und seiner Ober- 



*) »Bestimmangon der Menge des Körperblutes" u. s, w. 
Dieso Zeitschr., III. Reihe, Band IV, pag. 145. 

**) Die Absicht, auf Zählung und Messung der Blutkörperchen eine 
'genaue Bestimmung des Gesammt volums der feuchten Körperchen zu grun- 
den, hat bekanntlich Vierordt Tor mehreren Jahrcn ausgesprochen ; cine 
Ausfiihrung dieses Planes ist Ws jetzt nicht bekannt geworden. In einer 
gröblich iiberschlagenden Calculation hat V. die Blutscheibchen „vorerst 
als plan und mit scharfem Rande versehen" angenoramen; tiber 
die Art und Weise, wie die „wirklichen geometrischen Verhältnisse" des 
Körperchens bestimmt werden könnten, findet sich keine Angabe. (Arch. f. 
physiol. Heilkunde, XI, Heft 1, pag. 19 u. 20 des Soparatabdruckcs.) 
Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XX. - t7 



258 

fläche gekniipft ist. Es schien mir aber von Intercsse, ncben 
den Volum- und Oberflächebestimmungcn des menschlichen 
Blutkörperchens dieselbe Bestimmung auch bei Thieren vor- 
scliiedener Klassen auszufiihrcn , indem bei der Schwierigkeit 
und Unsicherheit der hier anzuwendenden Methoden aus dieser 
Behandlungsweise eine nicht zu verachtende Controle erwächst. 
Ich habe die hier mitzutheilenden Bestimmungen mit Aus- 
nahme weniger späteren Hinzufiigungen bercits vor einer Eeihc 
von Jahren — im Sommer 1855 zu Heidelberg und innerhalb 
des darauffolgenden Jahres zu Giessen — ausgefiihrt. Eine 
sofortige Veröffentlichung unterblicb, theils weil ich die Ver- 
Buchsreihe noch weiter zu vermehren gedachte, theils weil es 
meine Absicht war, sie mit anderen, näher und entfomter 
vcrwandten Untersuchungen zu verkniipfen. Ein grösserer Theil 
dieser letzteren blieb unausgefiihrt ; ein anderer Theil, „Bei- 
träge zur Statik des Thierkörpers", wird demnächst 
zur Veröffentlichung kommen. 

I. 

Cirofifie^ Yoliin udiI Oberflåche des mcDsehlichen Blot- 
körperehens. 

Die Zahlen , "welche uns iiber die mittlere Grösse des 
menschlichen Blutkörperchens — auch von Seiten neuerer Au- 
tören — vorliegen, schwanken erheblich. Es geniigt, folgende 
Angaben zu nennen: 

Valentin ♦) Breite des Blutkörperchens 0,0071 Mm.; Dicke 0,0016 Mm. 
Eobin*») „ „ „ n 0,0073 „ „ 0,002 „ 

Harting***) „ „ „ n 0,0074 „ „ 0,0014 „ 

G ni Ii vert) „ „ „ „ 0,0076 „ „ — — 

Schmidttt) „ H « « 0,0077 „ ^ — — 

Vierordtftt) „ „ „ 0,0077 „ „ 0,0022 „ 



*) »Vi40 Mm.; Dicke V«25 Mm.** Grundriss der Physiologie, pag. 133. 

**) Canstatfs Jaliresbericht fur 1853, Band I, pag. 132. 

**♦) Nach K.oelliker*s Mikr. Anat, I, 2, pag. 567. Etwas grössere 

Werthe, 0,0076 Mm. Breite und 0,0017 Mm. Dicke, ergab eine Mittel- 

alehung, welche Harting in seinen Eecherches micrométriques pag. 44 

mitgetheilt hat. 

t) Vaioo bi8 Vssoo" cngl., nach einem Keferate in the Micrographic 
Dictionary by Griffith and Henfrey; 0,0035 Par.'" (d.i. 0,0074Mm.) 
nach einer Rednction, welche Bischoff in Miiller's Archiv, 1847, von 
Gulli ve r'8 Maassen gegcben hat. 

tt) Die Diagnostik verdächtiger Flccke, Mitau u. Leipzig, 1 848, Tabelle. 
ttt) a. a. O. pag. 13. 
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Ich zweifle nicht, dass die grosse Verschiedenheit dieser 
Angaben weit weniger in Grössenverschiedenheiten der gemes- 
senen Blutkörperchen, als in Nichtiibereinstimmung der Mess- 
instrumente ihren Grund hat. 

Da nun aber jene beiden Hauptdurchmesser des Blutkör- 
perchens den wichtigsten Ausgangspunkt fiir die unten folgen- 
den Volum- und Oberflächebestimmungen bilden, so gilt es 
zunächst um eine möglichst sichere Feststellung dieser Maasse. 
Ich habe mich hierzu eines scharfen und sorgfältig bestimmten 
Messapparates bedient und berichte Kunächst \iber desscn Be- 
scbaffenheit und iiber das bei den Messungen innegehalteno 
Verfahren. 

Die Messungen geschahen bei -Kellner^s Ocular II, Syst. III 
(Vergr. 620) mittelst eines in das Ocular eingelegten Glas- 
mikrometers, welchen ich, damit Starke und Abstand der Theil- 
striche genau den Verhältnissen des Objectes entsprächen, eigens 
fiir diese Messungen getheilt habe. Der Mangel der gewöhn- 
lichen Ocularmikrometer — Verdeckung kleiner und zarter 
Objecte durch zu grosse Starke und zu grosse Länge der Theil- 
striche — wurde auf diese Weise völlig beseitigt. Eine Ab- 
theilung des von mir benutzten Mikrometers bedeutet (bei der 
genannten Vergrösserung) 0,001723 Mm.; es fallen auf ein 
menschliches Blutkörperchen mithin volle 4 — 5 Abtheilungen, 
währcnd Fiinftel, ja Zehntel einer Abtheilung bei der grossen 
Feinheit der Theilstriche noch mit ziemlicher Sicherheit abge- 
schätzt werden können. Ich habe mich durch ausfiihrliche, 
speciell zur Priifung der Methoden angestellte Vorsuche iiber- 
zeugt, dass die Messung mit einem derartigen Ocularmikro- 
meter die weit umständlichere Schraubenmikrometermossung 
an Genauigkeit libertrifft, während sie der Messung mit dem 
von mir friiher beschriebenen Fadenkreuz - Mikrometer *) an 
Schärfe wenig nachsteht. 

Worauf aber hinsichtlich der Eichtigkeit unserer Messun- 
gen Allés ankommt : Wie geschah die Bestimmung des 
Ocularmikrometers? — welche Sicherheit ist gegeben, 
dass die „Zehntausendel Millimeter" desselben jenem Werthe 
wirklich genau entsprechen? Dass die unseren Messinstrumen- 
ten beigegebenen , of t sehr decimalenreichen Angaben nicht 
selten unrichtig sind, ist genugsam bekannt ; noch jiingst er- 
schienen Mittheilungen iiber höchst wichtige Durchmesserver- 
haltnisse, welche in der Folge zurii ek genom men wurden, da 



*) Diese Zeitschrift, I. Reihe, X. Band, 1. Hcft, pag. 1. 

17* 
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die Bestimmung des bcnutzten Mikrometers nicht ricRtig gc- 
wesen *). 

Jede Priifung der hier in Rede stehenden Art beruht auf 
einer möglichst exacten Vergleichung des mikroskopischen 
Messinstrumentes mit einem makroskopischen Normal- 
maasse. Harting hat in seinem Wcrke iibcr das Mikroskop 
(Uebersetzung von Theilo, pag. 504) ein derartiges Verfahren 
mitgetheilt, welches gewiss nicht ohne Vortlieil ist**), indessen 
schwerlich die Sicherheit des von mir angewendeten Verfah- 
rens besitzen diirfte. Ich theile solches in Folgendem aus- 
fiihrlich mit, um so mehr als dassclbc ein Mittel an die Hand 
giebt, eine vollkoramene Uebereinstimmung und Richtigkcit 
der mikroskopischen Messinstrnmente herbeizufiihren. 

Gesetzt zur Bestimmung des Ocularmikromcters sollc ein Objectivmi- 
krometer benutzt werden, welclier die Aufscbrift trägt : „ I Mm. in 1 00 Thci- 
len ** , 80 fragt es sieh. zunäcbst : besitzt dieso 1 00 - theilige Scala wirklich 
genau die Lange Ton 1 Mm.? Zur Entscheidung dieser I^ragc fiihre man 
mittelst der Theilmascbine auf Glas eine Anzahl Ton Tbcilungen aus, bei 
wolchen ma» sieh bestrebe, 1 Centimeter genau in 10 Abtbeilungen , also 
in Mm. , zu theilen. Benutzt man hierzu die an dem Rade der Theil- 
mascbine fur Millimetertbeilung etwa angebracliten Abscbnitte, so wird der 
auf dem Glase ersebeinende »Centimeter" fast imHicr unricbtig ausfallen, 
er wird um ein Minimum zu klein öder zu gross sein, und mit solchen 
Feblem, wcnn diesclben auch zu unbeträcbtlicb sind, um mit blossen Au- 
gen bemerkt zu werden , sind fast allo käuflicben , auf Glas ausgefilhrten 
tbcilungen bebaftet. Man lege nun aber die erhaltene Tbcilung mit der 
gravirten Seite auf die Theilung eincs in Metall ausgefiihrten Normal- 
maasscs, regulire unter.dcm Mikroskope, bei Anwendung einer mindestens 
lOOfachen Vcrgrösserung die Lage des Gläscbens so, dass der Nullstricb 
der Glastheilung genau die Mitte eines llisses der metallnen Scala durcb- 
läuft und sehe dann zu, ob die Coincidenz der Tbeilstricbe bis zum 10. Mm. 
ungestört bleibt. Es wird dies schwerlich bei dem ersten und zweiten 
Gläschen. der Fall sein, und es miisscn, un ter Benutzung andcrer engster 
Stationen der Theilmascbine, neuo Gläschen gefertigt werden. Unter An- 
wendung des gesoMlderten Vcrfahrens habe ich rair einen in 10 gleicho 
Abtheilungcn („Normalraillimetcr") getheilten Centimeter verschafft, welchen 
ich nun zur Priifung des Objectivmikrometers, eines von Lerobours her- 
riihrendcn „Millim6tre en 100" benutzte. Hier war es nun ein eignes Spiel 



*) Besondere Vorsicht erfordcrt der Gcbrauch der Immersionslin- 
sen bei Messungen; vergl. in dieser Beziehung diese Zeitschr., 111. Reihe, 
XX. Band, 1. u. 2. Höft, pag. 177. 

**) Harting umwickolte einen 140 Mm. langen Eisenstab mit 1048 
Windungen eines feinen Messingdrabtes. Die Dicke des Ictzteren betrug 
hiornach — vorausgesetzt , dass die mit der Loupe auf ihre Gleichmäsaig- 
keit gepriiften Umwicklungstouren wirklich gleichmässig angclegt waren — 
*''°,'i048 Mm., d. i. 0,13359 Mm., und es diente dieser Draht nun zur Tari- 
rung der verschiedcnen Mikrometer. (Wiirde die Priifung mittelst der 
Loupe wohl einen Unterschied ergebcn haben, wenn die Zahl der Windun- 
gen oinige mehr öder weniger betragen hatte, als 1048?) 
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des Zufulls: die lOOtheilige Scala Yon Lerebours zeigtc sich uutcr dem 
Mikroskopc, auf dic cin;sclnon Abthcilungen dos auf Glas getlieiltoii Nonual- 
ccutimetcrs gelegt, genau I Mm. lasg. Weniger zutreifend fandeu sich dic 
einzclnen Stationen der Lercbours^schcn Scala. Zur Prufung diesor letzteren 
wurde dieselbe bei OOOfacher Vorgrösserung auf den Mikroskoptisch ge- 
bracht, währcnd der aus 60 Abtheilungcn besteheDdo Ocularmikrometer im 
Oculare lag. Es coincidirten nun 10 Abtlieilungen Lerebours mit naliczu 
58 Abthcilungen des Ocularmikrora eters. Aber die wiedcrholte Durch- 
schiebung des Lerebours^schen Gläschons durch das Sehfcld, wobei nnter 
Anwendung eines Schicbapparates die einzelnen Stationen soiner Scala (je 
10 Abthcilungen) stets mit densclben 58 Abthcilungen der oberen Scala 
vcrglichen wurdcn, orgab, dass diose einzelnen 10 Hauptabtheilungen von 
nierklich verschicdencr Grösse sind. £s bcträgt aber: 

Das 1. Zehntel des Lcrobour8'schcnObjoctiTmikromettire =» 5S,t Abtheil 

•» ^. M n rt n n == 58,1 „ ~ 

»•»•»» »» n n = 57,5 u 

» 4. » » „ „ „ = 57,8 N 

»> 5. » « n n „ = Oo,b M 

» *>• w »f n n » = 58, 1 fi 

»> *• n » M » n == 57,J „ 

» "• » M n n » =* 5 < ,8 fl 

»"•»» »♦ » »=* 57,9 „ 

M 10. fl n » n » = d8,4 „ 

Dic ganze I Mm. lango Scala niithin c= 580,2 ^ 

Durch diese Data ist aber der Ocularmikrometer auf das Schärfste bo- 
stimmt. 58,02 Abthcilungen dcssolbcn bedeuten 0,1 Mm.; 58 Abthcilungen 
mithin 0,099962 Mm., d. i. 1 Abth. = 0,00172348 Mm. 

Eine weiterc Riicksicht bezieht sicli auf dio B e s c h a f f e n - 
heit und Bchandlung des Mcssobj octes selbst, der 
Blutkörperchen. 

Bekanntlich ist die Gestalt der Blutkörperclieu in höhem 
Grade abhängig von dom Concentrationsgrado der sie umge- 
beuden Fliissigkeit, und ein um die Volumetrie dieser Körper- 
chen verdientor Forscher, C. Schmidt, ist geradezu der 
Meinung, dass dio grossen Abweichungcn violer Maassangaben 
in den durch dio Verdunstung des Sorums bewirkten Volum- 
vcränderungen der Blutkörperchen ihren Grund habeji. Um 
solchcn Einwirkungen zu entgehen und zugleich um die Blut- 
körperchen, die sonst an der Messmarke nicht selten hin und 
herriicken, jji fixiren, misst Schmidt nur trockne Blut- 
körperchen gg e > wenn die auf das Gläschen aufgestrichene 
Blutschicht xrann genug ist, nach diesem Autor vollkommen 
straff ausgespannt bleiben, indem die Verdunstung nur durch 
die obere Fläche, dic Volumveränderung nur in der Dicke er- 
folgo. Dass dio nach Schmidt*s Vorschrift getrockneten 
Blutkörperchen in ihrer Breite wirklich nicht merklich schrum- 
pfen, gebe ich nach eigenen Erfahrungen zu und halte &c\Ici\sä 
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Präparate fiir vollkommen brauchbar *). Domungeachtet zog 
ich es in der Mehrzahl der Fälle vor, dio Blutkörperchen in 
fcuchtcm Zustande zu messen; den störenden Bewegungen der 
Körperchen und der Serumverdunstung begegnete ich dadurch, 
dass ich den Kand des Deckglaschens sofort mittelst Canada- 
balsam verkittete. 

"Was die Zahl der gemessenen Blatkörperchen anlangt, so 
maass ich nur in scltnen Fallen mehr als 50 Stil ek aus einer 
und derselben Blutprobe. Es liegt, wie ich glaube, zur Er- 
langung eines brauchbaren Mittelwerthes bei diesen und ähn- 
lichen Messungen der grösste Vortheil durchaus nicht in einer 
i mm er grösseren Häufung der Einzelversuche iiber eine gewisse 
Grenze hinaus; weit ^ichtiger ist es, die rechten Repräsen- 
tanten der verschiedenen Durchmesser zu messen. Dies wiirde 
aber am allerwenigsten durch absichtliches Auswählen einzel- 
ner, rccht normal scheinender Specimina geschehen, sondem 
cs geschielit, ein sonst taugliches Untersuchungsobject "voraus- 
gesetzt, durch unbefangenes Messen einer ganzen Heihe unter 
dio Messscala tretender Körperchen , wie eben der Zufall die- 
selben bei immer weiterer Verschiebung des Objectträgera in 
die Sehfeldmitte fuhrt **). 



*) Sollte die Messung getrockneter Blutkörperchen ein abweichendes 
Resultat geben, so scheint es mir nach mehreren Versuchen, dass das Ee- 
sultat eher et was zu gr oss ausfällt, indcra geradc die allerkleinsten, mehr 
sphärischen Blutkörperchen sieh durch die Auftrocknung yerbreitem. Man 
Tcrgleichc in dieser Beziehung auch die unten mitgetheilten Messungen. 

**) Ganz dieselbe Vorsicht finde ich bei C. Sehmidt angewendet; es 
wurde mit der Schraube des Schraubenmikroraetcrs „von rechts nach links 
Ibrtgegaugen, bis einige 40 auf dem "VVegc liegende Blutkörperchen bestimmt 
waren." (Diagnostik etc. pag. 6.) 



# 



^ 
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Meino nessttiigen menschlieher Bliitkörperdiett sind 
folgende : 



ZuBtandZahl 

d. gtunesseneo 

Blutkörper 

chen. 



Mittel Minimum uad 
Maximum 

der B r e i t e (Mm.) 



Dicke 
(Mm.) 



Blut des Vorf., April 1855 
Dasselbc , April 1 855 
Dasselbo, Scpt 1856 
Dasselbc, I)ec. 1862 



Mittel: 



Blut des Vorf., Jan. 1863 



feucbt 
trocken 
feucht 
trocken 



fencht 



50 

20 
10 
50 



0,00774 0,0069— 86 
0,00771; 0,0062-86 
0,0078010,0074—86 
0,00773; 0,0054-88 



— 0,00774. 0,0064—86 



30 0,00794 0,0097—91 



0,0019 



0,0019 



0,0019 



Blut von Stud. L., gesund 
Blut von Stud. B. , 23 J. alt, 

gesund 
Blut von Dr. M. , 50 J. alt, 

gesund 
Blut von B. , 50 J. alt. 



feucht 

foucht 

feucht 
feucht 



0,00744 

0,00767 

0,00782 
0,00782 



0,0052—90 

0,0062—91 

0,0052—90 
0,0045—90 



0,00196 



*) Blut von Dr. Schw. - S., 
gesund 
Dasselbe 
Dassclbo 
Dasselbe 



trocken 
feucht 
trocken 
feucht 



Mittel: 



0,00810 
0,00757 
0,00774 
0,00724 



0,00766 



0,0059—95 
0,0052 - 88 
0,0062—89 
0,0051—85 



0,0018 



0,0058—89 



itel aus den Versuchcn 3 — 7 



0,00768 



0,0054—90 



JHessttugen be! ^'eiblicheu Personen. 



Blut von Fri. K., 18 J., ge- 
sund. 


trocken 


50 


0,00773 


0,0068—86 


0,0019 


Blut von Fri. St., gesund. 


feucht 
trocken 


50 
50 


0,00726 
0,00755 


0,0049-87 
0,0054—90 


— 


Blut von Fri. Schw.-S., 
chlorotisch. 


feucht 
trocken 


50 
50 


0,00650 
0,00693 


0,0052—90 
0,0054—85 


— 



*) Dic boidon crsteu Messungen unter Nr. 7 wurden von Herm 
Schweigger-Seidcl mit meinem Messapparate , dic beideu folgen- 
wie die unter 9 und 10 verzeichneteu Messungen mit einem Apparate 
?efiihrt, welcher dem mciuigen voUkommen gleich ist. 
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Ich Labe dio aus l^r, 1 der vorstehenden Tabello erhalte- 
nen Endmittel, 0,00774 Mm. Breite und 0,0019 Dicke, als 
mittlcre Maasse des Blutkörperchens angcnommen und den 
untcn folgenden Bestimmungen zu Qrunde gelegt ; ich glaubte 
inich um so mehr an die bei moinem eignen Blute gefundenen 
Ziffem halten zu miissen, als mir auch die Zahl der Körper- 
chen diescs Blutes durch friiher mitgetheilte Zählungen hin- 
länglich bekannt ist*). Die unter 3 bis 7 verzeichneten Mes- 
sungen, mit dem Endmittel 0,00768, scheinen zu verbiirgen, 
dass die bei meinem Blute gefundenen Maasse dem allgemei- 
nen Mittel sehr nahe stehen, und dass die kleineren der oben 
citirten fremden Angaben (Valentin, Robin) den Mittel- 
werth gar nicht ausdrucken. 

Mehrfach findet man die Angabe , dass nach den Messun- 
gen von C. Schmidt „wenigstens 95 — 98 ^/o der BlutkÖr- 
perchen einer und derselben Thierspecies von gleicher 
Gros se" seien **). Die Messung von 5 bis 10 KÖrperchen 
wfli-de in diesem Falle bereits iiberall den mittleren Durch- 
messer mit Sicherheit ergeben miissen. Dies ist nicht entfernt 
der Fall. Die Angabe Schmidfs ***) besagt indessen auch 
nur, dass 95 — 98 % „nahe dieselbe Grösse" besitzen. Doch 
auch dieses känn, wie die nachfolgende Zusammenstellung zeigt, 
selbst von nur 60 Procenten der Blutkörperchen nicht behauptet 
werden. Stets habe ich bei Thieren und bei Menschen den 
grossen Durchmesser der Blutkörperchen eines und desselben 
Individ uums um ^/a bis um die Hälfte des mittlereu 
Maasses schwankend gefunden, und es scheinen hierbei alle 
zwischen den beiden Endwerthen liegenden Grössen (mit Aus- 
nahme der kleineren KÖrperchen, welche sich meist etwas 
vereinzelt und in Spriingen vorfinden) in ziemlich gleich- 
mässiger Vertretung vorhanden zu sein. Die fol- 
gende Tabelle gestattet einen Einblick in den Gäng der 
Sohwankungen , welche bei sechs aus je 50 Messungen be- 
stehcnden Versuchsreihen vorkamen. Die einzelnen Durch- 
messer jeder Versuchsreihe waren nach der Grösse geordnet 
worden und es wurde sodann aus je 5 aufeinandorfolgenden 
Ziffern das Mittel gezogen. Man sieht sofort, dass die durch 
Klammeru umschlossenen Posten, welche die den Mittelwer- 



*) Dio imter 2 verzciclmete Messung wurde fiir das Eiidmittol nicht 
mitbenutzt, da die Bestimmungen der Oberfläclio und des Volums schon 
abgesclilossen warcn, als jene Messung angcstcllt wurde. 

**) So u. A. bei Lo lim ann, Lehrbucli der physiol. Chemic , II, 129. 
**•) Diagnostik verdäclitiger Fleckc, pag. 4. 



265 

thes am nächsten stehenden 60 Procente umfassen, sehr be- 
trächtlich Tariiren. 



Dr. 












Sch.<S. 


stad. B. 


H. W. 


H.W. 


Dr. M. 


B. 


Mittel aus Messung 1—5 0,0055'o,0065 


0,0063 


0,0069 


0,0054 0,0059 


« n n 6-10 64 


69 


71 


70 


71 


71 


„ „ „ 11-15 ( 69 


71 


73 


73 


75 


73 \ 


„ „ „ 16—20 \ 72 


73 


74 


75 


77 


76 


„ , „ 21-25 1 77 


74 


76 


77 


79 


80 


„ „ „ 26-30 ] 81 


76 


79 


78 


81 


82 ' 


„ „ „ 31-35 1 83 


80 


81 


80 


83 


83 


„ „ „ 36-40 V 84 


83 


83 


82 


84 


84 


, „ „ 41-45 85 


86 


85 


84 


86 


86 


, „ „ 46-50 87 


90! 87 


86 


89 


88 


Mittel aus Messung 1—50 0,0076 


0,0077 [o,0077 0,0077Jo,0078 


0,0078 



Schreiten wir nun zur Bestimmung des Yolvus des ein- 
zelnen Blutkörperchens. Eina orhebliche Schwierigkeit erwächst 
hier aus dem Umstande, dass die Maasse der napffÖrmigen 
Vertiefung sowie der Randabrundung sich einer directcn Mes- 
sung nur unvollkoiDineii unterwerfen lassen. 

Betrachten wir das menschliohe BlutkÖrperohen, jene Com- 
plicationen seiner Gestalt einen Augeubliok vernachlässigend, 
als einen mit ebenen Endflächen versehenen Cylinder, so 
ist die Volumbestimmung sehr einfacb. Den Durchmosser der 
Basis zu 0,00774 Mm., die Höbe des Cylinders zu 0,0019 Mm. 
angesetzt, erbalten wir: 

0,0243 Mm. = Peripherie des Cylinders; 
0,000047 051 n^Im. = Basis; 
0,000000 089 Cub.Mm. = Volum. 

Eine solche iiberschlagende Berechnung wurde bekanntlich 
von Harting*) bereits ausgefiibrt, und ich nehme hier Ver- 
anlassung, einen stehend gewordenen Irrthum zu berichtigen. 
Harting berechnete fiir das als Cylinder betrachtete Blut- 
körperchen ein Volum von 76,3 Cubikm i k ro millimeter („un 
volume de 76,3 Mmm. cub. "). In Folge einer fehlerhaften 
Reduction ging in mehrere Handbucher die Angabe iiber, dass 
das Volum des Blutkörperchens nach Harting 0,0763 Cubik- 
millimeter betrage. Die Unmöglichkeit dieser Angabe liegt 
auf der Hand, indem in jenem Palle bereits 13 Blutkörper- 
chen einen Cubikmillimeter ausfullen mussten, währcnd in 
Wirklichkeit mehr als 13 Millionen in ihm Ilaum finden. 



*) Kechcrches micrométriques pag. 45. 
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WoB nun cin solches Maass^ bei welchem das Blutkörper- 
chon als Cylinder bctrachtct wird, iibcrhaupt anlangt, so er- 
liellt von selbst , dass dasselbc zu gross ist. Aber dieser 
Fehler ist weit erheblicher, als man wohl erwartet haben diirfte, 
er beträgt, wie unten folgende Bestimmungen zeigen, 19 bis 
20 Procent. 

Um nan statt dieses unbrauchbaren Maasses das wahre 
Volum des Blutkörperchens moglichst genau zu erhalten, ver- 
glich ich das Gewicht eines aus G}'ps modellirten, sehr ver- 
grösserten Blutkörperchens mit dem Gewichte, welchcs dieselbe 
Gypsplatte vor der Anbringung der centralen Depression und 
der Randabrnndung y d. i. als ein die beiden Haaptmaasse des 
Blutkörperchens repräsentirender Cylinder, besass. Das Nähere 
meines Verfahrens ergiebt sich aus Folgendem. 

Ein Gypscylinder, dessen Basis 77,4 Maasstheile als Durch- 
messer und der eine Höhe von 19 Maasstheilen besass (38,7 
und 9,5 Mm.), wog 10,604 Gramm. Nach dem Eindrucke 
nun, welchen frisch beobachtete und während ihrer Bewegon- 
gen und Schwenkungen sorgfältig auf ihre Form gepriifle 
Blutkörperchen auf mich und mehrere andere Beobachter ge- 
macht hatten, brachte ich mit dem Messer und un ter Benutzung 
einer kleinen Schablone an beiden Endflächen des Cylinders 
eine entsprechende Vertiefung an und rundete die Kandkanten 
ab. Das so entstandene Modell, die ÖOOOfache Vergrösserung 
eines menschlichen Blutkörperchens so genau als möglich dar- 
stellend, wog 8,677 Grm., wonach (10,604:0,000 000 0894 
= 8,677 :x) 0,0000000732 Cub.-Mm. sich als das mittlere 
Volum des menschlichen Blutkörperchens ergeben wiirden. 

Ich habe vorstehenden Versuch zu sehr yerschicdenen Zei- 
ten und immer nur dann, wenn ich unmittelbar Torher frische 
Blutkörperchen genau untersucht hatte, wiederholt und eine 
ziemlich nahc Uebereinstimmung der Eesultate erhalten. Der 
Gewichtsverlust , welchen der Gypscylinder durch die Model- 
lirung erleidet, betrug in minimo 18,2, in maximo 20,4 Pro- 
cent, im Mittel 19,3 Procent, und ich erhielt in 5 Versuclien: 

0,000000073 151 
71 532 

71 180 
73 030 

72 194 



Mittel: 0,000000072 217 Cub.Mm. als Volum des mitt- 
l(i'en Blutkörperchens éines gesundcn Mannes. 
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Da 1 Cub.Mm. dessolben Blutes, welohes zur Volumbestim- 
mung der Blutkörperclieii benatzt wurde, 5 000 000 Blutkörper- 
chen enthält, so kommt diesen 5000000 Blutkörperohen-ein 
Gesammtvolum von 0,36 Cob.Mm. zu, während das zugehörige 
Plasma ein Volum von 0,64 Cub.Mm. besitzen wiirdc. Ich 
finde dieses Verhältniss voUkommen in Einklang mit der Be- 
obachtung, dass die in defibrinirtem Blute sich senkenden 
Blutkörperchen , wenn die Senkung recbt vollkommen zu Stando 
kommt, eine Schicht zu bilden pflegen, welcbe die halbe Höhe 
öder selbst etwas weniger besitzt, als die Höhe des dariiber- 
stehenden Serums. 

Fragen wir ijiaoh den Fehlergrenzen unserer Volumbestim- 
mung. 

Modellirte ich ein Blutkörperchen nach den erheblich klei- 
neren Maassen, welche Valentin gegeben hat (0,00714 Mm. 
Breite, 0,0016 Dicke), so ergab sich 0, 000 000 052 Cub.Mm. 
als Volum des einzelnen Blutkörperchens. Rechnet man auoh 
hier 5 000000 Blutkörperchen auf den Cub.Mm. (und eine 
grössereZahl istkaum beobachtet), so wiirdensich fiir lOOTheile 
Blut nur 26 Volumina Blutkörperchen ergeben, ein Verhältniss, 
welches, wie schon der Augenschein lehrt, oflPenbar zu ge ring 
ist*). Legte ich nun, um zu erfahren, mit welcher Grösse die 
VolumziflPer sicherlich iibertrieben hoch angesetzt sein wiirde, 
bei der Modellirung die grössesten Endmittel zu Grunde, welche 
meine Messungen jemals ergeben hatten (0,0079 Mm. Breite 
und O, 00197/ Dicke), Werthe, welche höher sind, als solche 
von irgend einem neueren Autor verzeichnet werden — so 
erhielt ich O, 000 000 077 Cub.Mm. als Volum des einzelnen 
Körperchens, was 38 Volumina in 100 Theilen Blut bedeuten 
wiirde. Das in 100 Theilen normalen Menschen- 
blutes enthaltene Blutkörperch en volum diirfte 
hicrnach 38 schwerlich iibersteigen und sicher- 
lich grÖsser sein, als 26. 

Dass das geschilderte Verfahren zu einem vollkommen 
scharfen Resultate nicht fiihren könne, habe ich mir nicht 
verhehlt; indessen kenne ich k ein besseres und glaube, dass 
die wiederholte Ausfiihrung desselben von verschiedenen For- 
schern, deren jeder nach eigner, genauester Priifung das Blut- 
körperchen modelliren mÖge, doch einen ganz schätzbaren Aus- 
gangspunkt fiir eine Reihe von Bestimmungen begriinden könne. 



*) Selbst als Cylinder gedackt wiirde das Valentin'scho Blut- 
körperchen nur 0,000 000 064 Cub.Mm. betragen ; das wäre fiir 100 Theilo 
Blut 32 Volumina Körperchen. 
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Dic Form der von mir hergestellten Blutkörperchenmodelle 
wurde von namhaften Histologen, welchen ich sie vorlegte, 
gebilligt und oine Vergleichung derselbeh mit den von E ek er, 
Koclliker, Funke, v. Hessling, Kollmann u. A. 
gegebenen Abbildungen lehrt, dass auch diese Forscher die 
Gestalt des Blutkörperchens sich ganz ebenso denken *). 

Wenden wir uns nun zur Oberflächenbestimmung. £s 
liegt hier, soweit mir bckannt ist, nur eine Angabe Valen- 
tin's vor, welche sich, ganz ebenso wie jene Volumbestim- 
mung Harting^s, auf das cylindrisch gedachte Blutkör- 
peichen bezieht, mithin einen Fehler nach der Plusseite er- 
warten lässt, einen Fehler , welcher noch gesteigert wird durch 
dic auffällige Hinzufiigung , dass bei dieser Berechnungsweise 
„kleinere Werthe, als in Wirklichkeit vorhanden sind", er- 
zielt wurden *'*). Ein noch erheblicherer Fehler liegt in der 
uns gegebenen Ausfiihrung jencr Berechnung, nach welcher die 
als Cylinder gedachten Blutkörperchen eines Cub.Mm. Blutes 
„mehr denn 320,3 Quadratcentimeter freie Oberfläche" besitzen 
sollen. Sie besitzen, wie ich finde, nur den öOsten Theil 
hiervon, nämlich 5,8 □Centimeter, wenn ich Valentin'8 
Maasse des Blutkörperchens zu Grunde lege; 7,0, wenn ich 
mit den meinen rechne. 

Um nun den Kriimmungen, welche die BlutkÖrperchen- 
oberfläche besitzt, Rechnung zu trägen, könnten verschiedene 
Wege eingeschlagen werdcn ; os känn z. B. der biscuitförmige 
Contour, welchen der senkrechte Durchschnitt des Blatkö^pe^ 
chens zeigt, zusammcngesetzt gedacht werden aus zwei Stucken 
einer Kreislinie von kleinerem Radius fiir je ein Randende 
und aus zwei Stucken einer Kreislinie von grösserem Radius 
fiir 3& eine napfförmige Vertiefung. Es schien mir indessen, 
als ob die Gestalt eines so construirten Blutkörperchens nicht 
vollkommen dem Eindruck entspreche, welchen die mikrosko- 
pischc Beobachtung bei mir zuriickgelassen ; ich habe darum 



*) Icli habo versucht, das Relief des Blutkörperchens mittelst oines 
senkreclit wirkenden Schraubenmikroracters zu bostimmen und hierzu eine 
Vorrichtung benutzt, welche ich behufs Bestimmung der Brechungsindices 
mikroskopischer Objecte an das Mikroskop angcbracht hatte (vergl. Eck- 
hard*s Beiträge z. Anat. u. Physiol., II, pag. 45), bezweifle indess, dass 
dieses Verfabren fiir unseren Zwcck einen Vortbeil vor der Anwendung des 
freien Augenmaasses besitzc. 

**) Diese Bctracbtung Yalentin'8 (Grundriss der Physiologie, p. 333) 
ist ofFenbar unrichtig, da die Oberfläche des Blutscheibchens durch dio Ab- 
rundung des Händes erheblich mehr yerliert, als durch dio Vertiofang der 
IfasalMcheu gewonnen wird. 
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auch hier don muhaameren Weg der unmittel baren Ausmessung 
des Modells cingeschlagen und hoffe iiuf diese Weise nament- 
lich auch den durch die Thierreihe hindurch so verschiedenen 
Formen des Blutkörperchens möglichst gerecht geworden zu 
sein. 

Das von mir angewendete Verfahren begteht darin, dass 
ich das biconcave Modell des Blutkörperchens (5000malige 
Vergrösserung) mit Papier bekleidete, das hierbei verbrauchte 
Papier wog und dieses Gewicbt mit dem Gewichte eines an- 
dern Papiers verglich, welches zur Umkleidung des cylindri- 
drischen Modells erforderlich gewesen. 

Dieses Verfahren, welches ich später auch zur Flächenbestimmung der 
Schädelknochen benutzt und dossen ich an einem anderen Örte bereits go- 
dacht habe, ist weder so zeitraubend, noch so unsicher, als es auf den 
crsten Anblick scheinen diirfte. Einige spcciellere Angaben werden zur 
Wiirdigung der crzielten Eesultate dienen, Ein mit radiären Einschnitten 
versehenes Stiick fcinen Pauspapieres wurde in der napfförmigen Vertiefung 
der einen Plächo des Qypsmodells festgcklebt und die einzelnen streifen- 
förmigen Sectoren des Papiers nun um den Band des Modells geschlagen 
und auf der lliickseite des KÖrperchens befestigt. Es wurde auf diese 
Weise oin uberall dicht anliegender Ueberzug der cinen Hälfte des Gyps- 
modells erzielt. Nachdcra mit feinen Touchelinien diejenigen StcUen des 
Papiers markirt waren, an welchen dasselbe doppelt zu liegen gekommen 
und eine dem Aequator des KÖrperchens entsprochende Xrcislinie auf den 
Papieriiberzug aufgetragen war, wurde letzterer längs dieser Linie durch- 
schnittcn, so dass die obere Hälfte des Ueberzugs heruntergcnommen wer- 
den konnte. Die kleinen Stellen nun, an welchen die Papierstreifen sich 
gedeckt hatten, wurden nach BedUrfuiss weggeschnitten und sodann mehrerc 
Copien des hiennit fertig gewordenen , die eine Hälfte der Blutkörperchen- 
oberfläche repräsentirenden Ueberzugcs aus kraftigem, sehr gleichmässig ge- 
arbeitetem Papiere angefertigt. Aus derselben Papiersorte wurden. nun zwei 
wcitere Stiicke gefertigt, welche die Basis des cylindrischen Blutköri)er- 
chens, sowie ein drittes Stiick, welches die Eandfläche dos Cylinders dar- 
stellte. Ich gebe beispielsweise einen Theil der bei Ermittlung der Ober- 
fläche des menschlichen Blutkörperchens vorgcnomraencn Bcstimmungen : Die 
Papierstticke , welche die Oberfläche des 5000 mal yorgrösserton cylindri- 
schen Blutscheibchens darstellen (d. i. zwei kreisrunde Stiicke von 38,7 Mm. 
Durchmesser und ein Streifen von 243 Mm. Länge und 9,5 Breite), wie- 
gen 0,386 Grm. Der Ueberzug des biconcaven Modells wiegt 0,356 Grm. 
Die Oberfläche des cylindrisch ge dachten Blutkörperchens berechnet sich zu 
O, 000 1 403 QMm. *) ; die wahrc Oberfläche des Blutkörperchens beträgt 
mithin (386 : 356 = O, 000 1403 : x) = 0,(100 1294 DMm., eine Zif- 
fer, welche durch Wiederholuiig der Bestimmung und Mittelziehung auf 
O, 000 1280 abgeändert wurde **). 



♦) Basis des Cylinders 0,000 04705 D Mm. 

Randfläche . . . 0,000 0462 » 
Dazu nochmals die Basis 0,000 04705 „ 

Summa 0,000 1403 Q Mm. 
**) Ich bemerke hierbei, dass ich bei Wiederholungen des Versuchs 
sowio bei don an Thierblut ausgcfuhrtcn Bcstimmungen nicht aus ver- 
schiedenen Stucken derselben Papiersorte die einzelnen Blättchen fer- 
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Die in 1 Cubik-Millimeter Blut cnthaltenen Blutkorperchen 
(5000000 Stiick) besitzen hiernach eine Gesammtoberfläche 
von 640 DMm. Vgl. die beistehende Fig, 1. — (Fig. 2 stellt 
die Oberflächo dar, welche die Blutkorperchen desselben Blut- 
volume bei dem Frosche besitzen.) 



Fig. 1. 



640 DMm. 



Fig. 2. 



220 DMm. 



Fiir die Körperchen des gesammten Körperblutes des Men- 
schen (dessen Menge nach zwei Bestimmungen Bischoff^s 
und einer Bestimmung von mir zu 4400 C. C. angesetzt) be- 
rechnet sich hiernach eine Oberfläche von 2816 [J Meter, d. i. 
eine Quadratfläche, welche auf kiirzestem Wege 
zu durchschreiten 80 Schritte kostet*). 

Werden in einer Secunde 176 C. C. Blut in die Lunge 
eingetrieben **), so beträgt die Gesammtoberfläche der pro Se- 
cunde in die Lunge eintretenden Blutkorperchen 81 []] Meter, 
d. i. eine Quadratfläche von 13 Schritten in Seite. 

Was die Sicherheit der hier gegebenen Oberflächenbestim- 
mung anlangt , so wird man sägen diirfen , dass die dabei 
möglichen Fehler verschwindend klein sind gegen diejenigen 
Differenzen, welche je nach Aenderungen der unseren Bestim- 
mungen zu Grunde liegenden Hauptdurchmesser des Blutkör- 



tigte, in welchem Falle eine schwer zu erreichende Gleichmässigkeit des 
Papiers durch seine ganze Fläche hin vorausgescftzt werden inUsste; es 
wurde vielmehr stets nur ein einziges Papierstlick ausgeschnitten , wel- 
ches die halbe Oberfläche des cylindrischen Modelies besass, dieses Papier- 
stuck gewogen und ebendieses Papierstiick zur Copie des aus Pans- 
papier gefertigten Ueberznges des biconcaren Modelles benutzt und diese 
Copie dann wieder gewogen. 

*) Rechnet man mit der von Valentin flir den Cub.Mm. angegebenen 
Blutkörperchenoberfläche und benutzt zugleich die von diesem Autor angege- 
bene und noch jetzt festgehaltene Blutmengcziflfer (25 Pfund Blut fiir den 
erwachscnen Mann, ein Maass, an welchem neben Valentin nur noch die 
Aerzte Italiens festzubalten scheinen), so wird die Summe der gesammten 
Blutkörpcrclienoberfläche in*8 Unglaubliclie gcsteigert; man erhält 380 000 
□ Meter, d. i. das i35fache des von mir gefundenen Werthes. 

**) 188 Grm. nach Volkmann, 160 Grm. nach Vierordt; die obigft 
Ziffer entspriclit dem Mittel dieser beiden Angaben. 
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porchens sich ergeben. Ich habe, um in dieser Beziohung 
eino sichere Orientirung zu gewinnen, die Oberflächenbestim- 
mung sowohl fiir das nach den Val en ti nischen Dutclimessem 
gefeitigte Modell als a^ch fiir dasjenige ausgefiihrt, welches 
die grössesten, von mir jemals gefundenen Mittelwerthe vei- 
tritt nnd lasse die Resultate folgen. Es darf wohl angenom- 
men werden, dass die "Wahrheit zwischen den verzeichneten 
Endwerthen liege. 
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Wcrfcn wir einen Blick auf dio in der Litexatur vorliegen- 
dcn Angabcn, so finden wir, dass dic Borcchnung der t rock- 
no n Blutkörporchen mit C. Schmidfs »constantom 
Factor 4** zu woit ansclinlicheren Volumwerthen der feuchten 
Körperchcn fiihrt *). Von solchon Verhältnissen , wio sie 
S ch ra i d t fiir einzelne Fälle von Cholerablut angiebt — 560 Vol. 
BlutzoUen zu 440 Vol. Plasma — sehen wir ab; aber auch 
bci gcsundcm Blutc begegnen wir Ziffcrn wie 513 : 487. Nach 
Lehmann**) findct man „beim er wachscnen gesunden Manne 
in 1000 Theilen Blut durclischnittlich 512 Theile feuchter 
Blutkörperchon (nach Schmidfs Mothode bestimmt) ; die 
Schwankungen nach oben und unten iibersteigen kaum dio 
Zahl 40, so dass also 472 schon eine sehr niedrigei 542 aber 
eine sebr hohe Zahl fiir das Verhältniss der Zallen im Blute 
des Mannes anzeigen wiirde." Auf eine Kritik der Sch mid tu- 
schen Methode» auf eine Erwägung der verschiedenen Unsicher- 
heitcn und Fehlerquellen , welche zumal die Featstellung und 
Benutzung eines constanten Austrocknungsooef fiolen ten bediohen, 
will ich nicht eingehen; nur soviel sei erwähnt, dass ein 
mittleres Verhältniss, wie ,,512 Vol. BlutzoUen zu 488 Plasma" 
nach Allem^ was sich aus der mikroskopischen Untersuchung 
des Capillarkreislaufcs lebendcr Sliugothiere entnehmen lässt, 
sowie nach dem Biide, welches man bei mikroskopischer Be- 
obachtung frisch aus der Wunde auf den Objectträger gebrachten 
menschlichen Blutes erhält, unmöglich erscheint. £in solches 
Blut wiirde, zumal in engeren Gefåssen, kaum zu fliessen ver- 
mögen, es wiirde sich, mehr als zur Hälftc aus geformten Ele- 



*) Das Wesen des S c hm i dt' schen Verfahrens orgiebt sich aus fol- 
gendcn Worten dieses Autors (Oharakteristik der epidemi schen Cholera, pag. 18): 
„Der Gehalt des circalirenden Blutes an frischen Blntzellen (im morpholo- 
gischen Sinno) wird annähemd bestimmt, indem man den procentigen Fibrin- 
und Wassorgehalt des ersteren ermittelt, das aus einor besondoren Analyse 
des Scrums resultirendc Seniniäquivalent -j- Fibrin von der Gesammtblut- 
raasse abzicbt und das Vierfache des Restes (hypotlietisch-trockne Blnt- 
köTperchcn Prevost und Dumas) niramt.* Öder mit Wortcn Lchmann'8 
(Lehrb. der physiol. Chemic, 2. Aufl., p. 186): „Schmidt hat diesen Co- 
efficienten = 4 gefunden, so dass man die hypothetisohen taK>cknen Blu^ 
körperchen nur mit 4 zu multiplicircn braucht, um die Zahl fiir die fenoh- 
tcn Blutzellen zu crhaltcn." Was die Schärfo und allgemeine Anwendba^ 
keit des Pactors 4 anlangt," so wiirde „cin um 0,3 grösserer öder geringe- 
rcr Wcrth als 4,0 dem richtigen Verhälhiiss nicht mehr entsprechen.** 

Neuero Autoren «chcincn den constanten Factor doch um Einiges zu 
verklcinem. So findct Farchappc dio Plasmamcngo des Blutes durch 
Subtraction der Mengo der feuchten Blutkörporchen, und diese, indem er 
das Gewicht der trocknen Blutkörporchen mit 3,4 multiplicirt.** (Nach 
cincm Ileferate in Schmidfs Jahrbilchern, Band 116, Nr. 11^ pag. 161.) 
**) Lehrb. der physiol. Chemic, 2. Aufl., II, pag. 194. 
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menten bestehend, wie ein dicklieher'Brei niir unvöllköinmen 
fortschieben. : • 

Bei Fragen, welchen auf dem Wege des Expe!ritniBntes nur 
durch höchst verwickelte, von Fehlerquell^n bedrohte Versuche 
näher zu treten ist, diirften auch gröblich iiberschlagende Be- 
trächtungen, die von den verschiedensten Gesichtspunkten aus 
untemommen werden, nicht ohne Nutzen sein, und in diesem 
Sinne erlaube ich mir noch folgende Hinzufiigung. N a s s e *), 
weloher in einer Reiho von Versuehen defibrinirtes Menschen- 
blut in cylindriöohen Gläsem 24 Stunden läng stehen licss, 
fand, dass die Menge des Cruors diejenige des dariiberstehen- 
dcn Serum stets iibertriift, „in der Regel nur um ^20 bis Yio, 
zuweilen aber auch um viel mehr." Ein Mehrvoluni des Cruors 
um ^/lo wtirde einem Verhältniss von 47 Vol. Serum zu 53 Vol. 
Sediment entsprechen **). Wählen wir nun fiir unsere Be- 
trachtung sogar ein etwas weniger giinstiges Verhältniss, 45 Vol. 
Serum und 55 VoL Sediment; nehmen wir an, dié in diesem 
Sediment vorhandenen Blutkörperchen wären, was nicht entfemt 
der Fall ist, in der allercompehdiösesten Weise zu lauter dicht- 
geschlossenen Säulen zusammengeordnet, von welchen je 6 eine 
mittlore dicht umständen. Geben wir ferner jedem einzelnen 
Blutkörperchen ein um 20 Pfocent grösseres Volum , åls cs 
wirklich besitzt, indem wir von Depression und Randabrundung 
abstrahiren , so wiirden immerhin die zwischen je drei Blut- 
körperchensäulen freibleibenden dreieckigen Räume eine Serum- 
menge beherbergen , durch welche die „55 Volumina Sediment" 
im Verhältniss von 100:10,38 verringort, d. i. auf 49,3 Vol. 
Blutkörperchensubstanz herabgesetzt werden miissten. Nlm aber 
sollen 49,3 Volumina feuchte Blutkörperchen nach der citirten 
Angabe von Lehmann nur eine niedrige ZiflPer der Blut- 
körperchen darstellen? Es scheint, dass zu diesen Erwägungen 
ein Volum der Blutkörperchen von ^^/loo sich weit besser fiigen 
wolle, als ^^/loo. 

In neuester Zeit hat Dr. Zawarykin, wie derselbe mir 
mitzutheilen die Giite hatte, im Laboratorium vonC. Ludwig 
in Wien Bestimmqngen des Blutkörperchenvolums bei Säuge- 
thieren auf chemischem Wege ausgefiihrt, wobei die Menge 
des von einem bestimmten Volum desoxydirten Blutes aufge- 



*) Bas Blut in mehrfacher Bczichnng untersucht, Sonn, 1836. 

**) Ganz ähnliche ZifPem vcrdanke ich der gtitigcn Mittheilung Herrn 
Prof. Vogcrs, welcher in drei Versuehen mit dcfibrinirtem Menschenblut 
"Vioo» *ViOO, nnd ^/loo, d. i. im Mittel *ViOO sedimentirtc Blutkörperchen 
erhielt. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XX. ig 
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nommenen Sauerstoifes als Maassstab diente. £s war mir er- 
freulich, zu veraehmen, dass hier auf oinem von dom meinigen 
durchaus verschiedenen Wo^e ein ganz ähnliches Resultat er- 
mittelt wurde: etwa 35 Volumprocente Blutkörperchen. 

Wenden wir uds hier noch zu dem spedfischen Oewichte 
der Blutkörperchen. 

Das specifische Gewicht der feuchten Blutkörperchen 
wurde von C. Schmidt*) zu 1,0885 angegeben (1,0880 bis 
1,0889; bei Wassersucht bis zu 1,0819 sinkend, bei Cholera 
bis zu 1,1027 steigend). Harting**) glaubt sich von der 
Wahrheit wenig zu entfernen, wenn er das specifische Gewicht 
der Blutkörperchen, da er von der centralen Depression absieht, 
dem des Wassers gleiohsetzt; er erhält in diesem Falle, unter 
Benutzung der von ihm ermittelten Yolumzififer des Blutkörper- 
chens, YisiHooö Milligramm, d. i. 0,000076 Milligramm. 

Meine Bestimmungen fiihren zu einem weit höheren spe- 
cifischen Gewichte der feuchten Blutkörperchen ; ich finde das- 
selbe gleich 1,105; das Gewicht des einzelnen Körperchens 
0,000080 Milligramm. Die Rechnung ist folgende: 

1 Cub.Mm. Blut wiegt 1,055 Milligr. Derselbe enthält 0,361 Cub.Mm. 
filutkdrperchen und 0,639 Cub.Mm. Flasma^ Nehmen wu:, was hier wohl 
erlaubt ist, an, dem Plasma kommc dasselbe specifische Gewicht wie dem 
Serum zu, d.i. 1,027, so wiegen 0,639 Cub.Mm. Plasma = 0,656 Miiligr.; 
0,361 Cub.Mm. Blutkörperchen = 0,399 Miiligr. Ein Cub.Mm. feuchte 
Blutkörperchen megt in diesem Falle = 1,105 Miiligr. Das specifische 
Gewicht der feuchten Blutkörperchen ist demnach 1,105; 1 Blutkörperchen 
aber wiegt den öOOOOOOten Theil von 0,399 Miiligr., d. i. 0,000 0798 
Milligramm. 

Die schöne Methodo H o p p e' s ***), welche aus dem Pibrin- 
gewichte des durch Absenkung der Blutkörperchen gewonnenen 
Plasmas und dem Fibringewichte des Blutes das Gewicht dieser 
beiden Fliissigkeiten bei dem Pferde zu bestimmen erlaubt, 
wurde von Sacharjinf) zu einer Keihe von Versuchen be- 
nutzt. Fiir normales Pferdeblut fand dieser Forscher im Mittel 
aus €i Analy^sen eine Gewichtsmenge von 354. feuchten Blut- 
körperchen auf 1000 Tlieile Blut. Rechnen wir einmal mit 
der fiir das specifische Gewicht des menschlichen Blutes oben 
gefupjdenen ZiJÖTer, so erhalten wir ein Eesultat, welches meinen 
unten mitzutheilnnden Bestimmungen sehr gunstig ist, indem 



♦) A. a. C; pag. 31, folgde. Lehmann a. a. O., pag. 131 n. 133. 
**) Recherches micrömétriques pfegi 45. Koelliker, Mikroskop. Anat., 
U, 2, pag. 569. . 

♦**) yiarchow'» Arch., Bd. ILU, pag. 488. 
:t) 'Yiidiow's Arch., Bd» XVIU, pag. 363. 
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ein Bpecifisches Gewicht von 1,1 den von Saoharjin direct 
ermittelten 35,4 Gewichtsprocenten der Blutkörpeyohen ein 
Volum von 32,2 Procent zuweist, eine Ziifer, welche mit den 
fiir verschiedene Säugethiere von mir gefundenen (s. unten) 
sehr wobl zusammenstimmt. 

Da das specifische Gewicht des S e r u m s bei verschiedenen 
Individuen und verschiedenen Gesundheitszuständen nnr wenig 
wechselt, so fallen die sehr erheblichen Schwankungen, welche 
das specifische Gewicht des Blutes zeigt, zumeist auf dessen 
geformte Elemente. Es darf aber angenommen werden, dass 
das specifische Gewicht des Blates in weit hÖherem Grade 
durch die wechselnde Zahl der vorhandenen Blutkörperchen, 
als durch etwaige Verschiedenheiten des specifischen Gewichts 
dieser selbst herbeigefiihrt wird. Sind diese Voraussetzungen 
richtig, so darf das specifische Gewicht des Blutes 
im Allgemeinen als ein Ausdruck der ungefähren 
Zahl der vorhandenen Blutkörperchen angesehen 
werden, und es wiirden etwa folgende Werthe zusammen- 
treffen ; 



Specifisches Gewicht des Blutes 
1,040 
1,045 
1,050 
1,055 
1,060 
1,065 



Blutkörperchen pro Cu1).Mm. 

2 300 000 

3 200 000 

4 100 OOP 

5 000 000 

5 900 000 

6 800 000 



II. 

Grosse^ Zahl^ Volum nnd Oberflache der Blntkörperrhen 
verschiedener Thiere. 

Mit Hiilfe derselben Apparate und Methoden, deren ich 
mich bei dem menschlichen Blute bediente, habe ich die ent- 
sprechenden Bestimmungen bei einer Reihe von Thieren aus- 
gefuhrt. Alle diese Thiere befanden sich mit wenigen, betref- 
fenden Örtes namhaft gemachten Ausnahmen in möglichet nor- 
malen Verhältnissen ; die kleineren, bei uns heimischen Arten 
wurden fiir die Versuche frisch eingefangen. Das Blut wurde, 
um möglichst die mittleren Verhältnisse zur Betrachtung zu 

18* 
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bringen, meist mehreren und verscliiedenen Körperstellen zu- 
gleich cntnoiinncn. 

letsiMg der BlitkorpcrciieM. Dass mikrometrischc 
Bestimmungen , welche von verschiedenen Äutoren her- 
riihren, nur mit Gefahr zu einer gemeinschaftlichen Tabelle 
zu verschmelzen nnd unter sich zu vei^leichen sind , zeigt 
recht deutlich der folgende Fall, in welchem ein vorziig- 
licher und zumal in der mikroskopischen Technik ausge- 
zeichneter Forscher zu einer unrichtigen Angabe veranlasst 
wurde. In einer speciell den Blutkörperchen des Crypto- 
branchus japonieus gewidmetcn Publication *) bezeichnet 
Harting die Blutkörperchen dieses Thieres als die grösse- 
sten, welche man kenne, namentlich grösscr, als die des 
Proteus, welche zwar länger, jedoch weit weniger breit seien. 
Die Oberfläche des als elliptische Scheibe gedachten Blutkör- 
perchens des Crj-ptobranchus betrage 0,00120 nMm. ; bei 
Proteus nur 0,00110 Q] Mm. Als mittlere Maasse der Blut- 
körperchen des Cryptobranchus hatte Harting gefunden: 
0,0468 Mm. Länge und 0,0328 Mm. Breite; fiir die Blutkör- 
perchen des Proteus aber vurde eine von B. W agn er her- 
riJhrende, stark abgerundete und darum fiir Berechnungen 
aus dem Kleinen in das Grosse nicht brauohbare Maassangabe 
benutzt, welche „ */40 Par.'" Länge, ^ so bis ^ loo Breite" 
lautet **) und welche , wenn eine solche Reduction (was frei- 
lich nicht ist) zulässig wäre, 0,056 Mm. Länge, 0,025 Mm. 
Breite ergeben wiirde. Auf diese Angaben Harting^s hin 
pflegt Crj-ptobranchus als dasjenige Thier bezeichnet zu wer- 
den, welches die grössesten Blutkörperchen besitze. Wiewohl 
ich dieselben nun im Mittel aus 30 Messungen sogar grösser 
finde, als Harting in 10 Messungen [wobei ich mit den 
Resultaten einer älteren Messung van derHoeven'8 nahe 
znsammentreffe ***)] , so ergeben meine Messungen fiir den 
Proteus doch noch weit ansehnlichere Maasse, und es be- 
sitzt dieses letztere Thier hiemach unzweifelhaft grössere Blut- 
körperchen, als Cryptobranchus. Man erkennt dies bereits 
ohnc Messung, mittelst des blossen Augenmaasses, sobald man 
die Blutkörperchen beider Thiere unmittelbar hintereinander 

*) Note sur les corpuscules sanguins du Cryptobranchus , overgedrukt 
uit Verslagen en Mededeelingen der Koninklijke Akaderale van Weten- 
schappen, Afd. Natuurkunde, Deel VII, p. 3G8. 

*•) Beiträge zur vergleichenden Physiologie, Heft 2, pag. 1 1. 
*♦*) Groote Bloedschij^es bij Cryptobranchus japonieus ; ccne Bijdrage 
tot de vroegerc Mededeelingen över dit dier. 
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mikroskopirt *). Ich stelle zur bequemeren Uebersicht fol- 
gende Maassangaben zusammen. 
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*) Ich habe die Messungen fiir Cryptobranchns an einem Praparate 
ansgefUhrt, welches ich der Giite Hrn. Prof. Harting's verdanke; der 
XJmstand, dass die Blutkörperchea dieses Präparates getrooknet sind, känn 
k die erheblichen Maassverschiedenheiten nicht bedingt haben, welche Har- 
rting^s and meine Messungen zeigen. 
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Van der HooTen, indem er die ansserordentliche Grosse der Blut- 
körperchen des Protens und des Cryptobranchus hcrrorhob, gegeniLber den- 
jenigen des Salamanders und der europäiadien Tritonen, fand auch in die- 
sen Grossenyerhältnissen eine Stutze fur seine Ånsicht, dass Cryptobranchus 
kein Salamander, sondem ein Proteide sel nnd ^rach a priori die Ver- 
muthung ans, »dass auch Siren, Menobranchus , Axolotl etc. sehr grosse 
Blutkörperchen besitzen möchten.'' tuh bemerke hierzn, dass spatere Mes- 
sungen diese Yermuthung Tollkommen bestätigt haben. Nach einer fiestim- 
mung, die ich an Spiritusexemplaren der Giessner Sammlung ausfuhren 
konnte, besitzen die Blutkörperchen ron Menobranchns etwa 0,045 Länge^ 
0,025 Breite; får Axolotl giebt Milne - Edwards 0,040 Mm. Länge» 
0,025 Breite an; fiir Siren lacertina, „das Wirbelthier, welehes die gros- 
sesten Blutkörperchen besitzt" (0,062 Mm. läng nach Gulliver), geben 
Magron & Yaillant 0,054 bis 58 Mm. Lange, 0,024 bis 27 Breite an, 
während AmpMuma tridactylnm nach Rid del (Canstatt*s Jahresbericht 
fiir 1859, Histologie, pag. 133) um Vs grossere Blutkörperchen besitzen 
soll, als Proteus. 

Ich schliesse hier eine Notiz fiber die Blutkörperchen ron Lepido- 
siren annectcns an, von deren Besehaffenheii bis hierher nichts bekannt 
wurde. Noch während des Dmckes dieser Abhandlung hatte ich durch die 
Gtite Herm ProL Leuckarfs Gelegenheit, die Blutkörperchen dieses 
höchst merkwizrdigen Thieres bei einem lebenden , etwa 1 Fuss grossen 
Exemplare zu untersuchen. Ohne auf die systematische Stellung des. ge- 
nannten Thieres hier einzugehen , glaube ich hervorheben zu durfen , dass 
die Blutkörperchen desselben meinen Messungen zufolge Ton denen der 
Pische weithin abweichen, während sie sich denjenigen der Tritonen nnd 
Protciden nahe anschliessen. Man verglciche die bei Lepidosiren gefundenen 
Maasse, welche der unten folgenden Tabelle beigefiigt sind. Ein Längs- 
durchmesser des Blutkörperchens von 0,019 Mm. wird nach der von Milne- 
Edwards gegebenen Zusammenstellung Ton keinem Xnochenfische erreicht; 
Durchmesser Ton 0,025 finden sich nur bei den Selachiem', und auch hier 
beträgt das höchste der yerzeiehneten Maasse (Torpedo oculata) nur 0,033 Mm. 
Kleinheit der Blutkörperchen ist ira Vergleiche mit den Amphibien ein 
deutlich herrortretender Charakter der Fisehe; bei Lepidosiren nun finden 
wir Blutkörperchen, welche diejenigcn der meisten Amphibien, ja selbst 
der Tritonen an Grosse weithin ubertreffen. 

Aus dem yorhin erwähnten Grunde habe ich mioh iiberaU 
nur eigner Messungen bedient und gebe in Folgendem die Zu- 
sammenstellung derselben. Bei den mit * bezeicbneten Thie- 
ren wurde neben der Messung der Blutkörperchen auch die 
Zählung derselben sowie die Yolum- und Oberflächenbestim- 
mung ausgefiihrt. Ebendieselben Individuen — mit Ausnahme 
des Lama und des Elephanten — waren auch zur Bestimmung 
der Blutmenge benutzt worden. 

Noch erwähnt sei, dass die Blutkörperchen des Frosehes Nr. lOn. Il 
nicht im feuchten Zustande , sondem an getrockneten Präporaten gemessen 
wurden. Ebenso gehören die in der Tabelle verzeichneten . Blutkörperchen 
des Mo sch US einem trocknen Präparate an, welehes ich der Giite des jängst 
vcrstorbenen Queckett rerdanke. Dass die Blutkörperchen des Crypto- 
branchus sowie die des mit 2 bezeicbneten Proteus ebenfalls in trock- 
nem Zustande gemessen sind, wurde bercits erwähnt. 
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Durchmessor der Blutkörperchen (Mm.). 



a a 
M «w « 
v ca 

ro « W 

OD U 

»^ en v 



Länge. 



Mittel 



Minimum u. 
Maximum 



Breite. 



Mittel I Minimum u. 
I Maximum 



Dicke. 



Vespertilio noctula 1.* ) 
Hund (Dachs) . . . 

Katze 1 

*Myoxus glis 2, mas. 
Kauinohen . . . .- 

*Lama 

Schaaf 

Ziege 1, altes Thier. 
*Ziege 2, 8 Tage alt 
Moschus javanicus . 
*Elephas indicus,9J.alt 


20 
10 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
40 
5 
20 


0,0061 
0,0073 
0,0065 
0,0062 
0,0069 
0,0080 
0,0050 
0,0041 
0,0054 
0,0025 
0,0094 


0,0054 - 66 
0,0065 - 82 
0,0058 - 74 
0,0055 - 69 
0,0062 - 80 
0,0071-98 
0,0038-56 
0,0036 - 46 
0,0039 - 66 
0,0022 - 30 
0,0084-106 


0,0040 


0,0037-44 


0,0016 
0,0017 
0,0016 

0,0010 
0,0010 
0,0006? 
0,0018 


Wendehals . . . 
Sperling .... 
*J3uchfink,2Monatalt 
*Taube 3. alt . . . 
Taube 2, flugge . . 
Taube 5, fltigge . . 

Huhn 1 

Ente 1 


10 
10 
20 
20 
10 
10 
10 
10 


0,0139 
0,0119 
0,0124 
0,0147 
0,0126 
0,0137 
0,0121 
0,0129 


0,0134-146 
0,0108-136 
0,0112-138 
0,0132-160 
0,0116-140 
0,0124-160 
0,0104-132 
0,0118-140 


0,0070 
0,0068 
0,0075 
0,0065 
0,0078 
0,0078 
0,0072 
0,0080 


0,0062-76 
0,0066-72 
0,0066-86 
0,0062-72 
0,0070-82 
0,0074-80 
0,0066-74 
0,0076-86 


0,0020 
0,0018 
0,0025 


^Lacerta agilis mas, 6. 
*Lacerta agiUs mas, 8. 
♦Lacerta agilis mas. 9. 
*Lacerta muralis . . . 
*Rana temporaria 13. 
*Eana tempor. lOu.ll. 
Kana bombina .... 
*Triton cristatus m., 1 
♦Salaman dra macul. 2. 
♦Proteus anguineus, 1. 
*Proteus anguineus, 2. 
Cryptobrancbus japon. 


60 
20 
20 
20 
50 
50 
10 
20 
20 
20 
20 
30 


0,0158 
0,0159 
0,0161 
0,0154 
0,0223 
0,0214 
0,0302 
0,0293 
0,0378 
0,0582 
0.0579 
0,0512 


0.0124-199 
0,0112-174 
0,0148-175 
0,0138-163 
0,0180-260 
0,0140-260 
0,0246-334 
0,0259-327 
0,0302-415 
0,0488-720 
0,0499-733 
0,0460-579 


0,0098 
0,0100 
0,0099 
0,0103 
0,0157 
0,0156 
0,0182 
0,0195 
0,0238 
0,0337 
0,0356 
0,0317 


0,0086-121 
0,0086-113 
0,0088-108 
0,0092-112 
0,0135-180 
0,0120-180 
0,0162-200 
0,0184-216 
0,0211-258 
0,0302-368 


0,0024 
0,0025 
0,0024 
0,0028 
0,0036 
0,0036 
0,0045 
0,0050 
0,0070 
0,0090 


Stohr 


10 
10 
10 
20 
10 
15 


0,0134 
0,0177 
0,0131 
0,0150 
0,0117 
0,0410 


0,0124-145 
0,0122-138 
0,0118-145 
0,0134-160 
0,0109-124 
0,0360-440 


0,0104 
0,0101 
0,0080 
0,0150 
0,0117 
0,0290 


0,0095-116 
0,0090-112 
0,0073-86 

0,0220-330 




Cyprinus gobio . . . 
Cyprinus alburnus . . 
*Petromyzon marinus 
Ammocoetes branohialr 
Lepidosircn annectens 


0,0030 



*) Unter eben diesen Nummern wurden dieselben Individuen in der 
Tabelle derBlutmenge (diese Zeitschrift, dritte lleihe,.Bd. IV, p. 15S) 
aufgefuhrt. 
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Bei der Zähling der Thierblutkörperchen habe ich mich 
ganz ebensOy wie bei den menschlicheny der von Yierordt 
begriindeten Zählmethode bedient, unter genauer Beibelialtung 
aller der Abänderuugeni welche ich in friiheren Mittheilungen 
näher geschildert und motivirt habe *). Eine der wesentlich- 
stcn dieser AbänderuDgen , welche jetzt als ein Qlied des 
Vierordfschen Verfahrens gilt, und welche von Allen^ wel- 
che Blutkörperchen gezählt haben , gebilligt wurde , besteht 
darin, dass statt des ungemischten Blutes 1000 bis 2000fache 
Verdunnungen benutzt werden, so dass man nicht^ wie dies 
bei dem urspriinglichen Verfahren in missliohster Weise der 
Fall war , an ein mikroskopisch za bestimmendes , äusserst 
kleines Fliissigkeitsvolura gebunden ist, sondem mit relativ 
grossen , 1 bis 10 Cub.Mm. fassenden, einmal fur allemal ca- 
librirten Glascapillaren arbeitet. Der Vortheil dieses Verfah- 
rens ist gleich gross in Bezug auf Bequemlichk&it , wie auf 
Sicherheit und innere Vergleichbarkeit der Resultate. Es 
muss nun aber die Kochsalzlösung , welche zur Verdiinnung 
des zur Zählung zu bcnutzenden Blutes dient» concentrirt genug 
sein, um nicht durch Auslaugung und Entfärbung einen Thcil 
der Blutkörperchen fur die Zählung verloren gehen zu lassen; 
nach der anderen Seite wiirde ein Zuviel des Kochsalzes da- 
durch schaden , dass in dem zur Zählung zu benutzenden 
trocknen Präparate eine Menge von Krystallen anschiessen 
und die Blutkörperchen verdecken wiirden. Ein Verlust auch 
nur einer kleinen Zahl von Blutkörperchen, auf die eine öder 
die andere Weise herbeigefiihrt, wiirde fiir das ganze Ver- 
fahren verhängnissvoU sein. Was nun die von mir friiher 
empfohlene Salzlösung anlangt (1000 CC. Wasser zu 6 Gramm 
Kochsalz) , so ist derselben von mehreren Forschern , welche 
sich ihrer bedienten, ein sehr unbedingtes Lob erthoilt worden. 
Da dieselbe indessen urspriinglich nur fiir menschliches 
Blut bestimmt und ihre Zusammensetzung durch Kxperimen- 



*) Von Einer Seite slnd diesc Abänderungen wenig erheblich ge- 
nannt worden. AVer mit der Blutzählung selbst einen Versueli gemacht hat, 
wird die Unterschiedc des Vie rörd t* schen und meines Verfahrens zu 
wiirdigcn wissen. Uebrigens Lat Vierordt, freilich oline dies der Erwäh- 
nung wcrth zu finden, die wichtigsten der von mir eingefUhrten Modifica- 
tionén sich angeeignet (vgl. Prager Vjschr. , Bd. 44, pag. 60 bis 63). In 
jeder neucn Auiiage des Grundrisses der Pliysiologie crfahren wir, wie nach 
der Vierordfschcn Methodc „cin minimstes Blutvolura" abgemessen wird, 
„eine niinime Menge*' der Blutmischung in eine Capillare einsteigt. Die 
Wcnigen , welche in der Folge Blutzählungen unternommen haben, bedienten 
sich der von mir eingcschlagenen Wege; nach Vierordt*s Vorschrift hat 
Niemand gearbeitet. 
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tiren mit solchem Blute festgesetzt worden war, bo musste nun 
zunächst ermittelt werden, ob diese Lösung auch fiir die zu 
untersuchenden Thierblutarten geeignet sei. Meine hierzu an- 
gestellten Versuche zeigten, dass die Blutkörperchen verschie- 
dener Thiere, wie dies später auch Stoélzing bei seinen 
Zählungen theilweise beobachtete, fiir ihre intacte Conservirung 
sehr verschiedene Concentrationsgrade des kiinstlichen Serums 
bediirfen, und es scheint mir dieses Resultat nicht nur fiir 
die Technik der Blutkörperohenzählung von Belang, sondera 
auch von einigem Interesse fiir die Histologie des Blutes. 

Um zu erfahren, welcher niederste Concentrationsgrad der 
zu dem Blute zuzusetzenden Salzlösung erforderlich sei, um 
nicht die geringste sichtbare Spur des Earbstoffs der Blutkör- 
perchen austretén zu lassen, mischte ich zu je 100 CC. Wasser 
0,1 — 0,2 — 0,3 Orm. u. s. f. lufttrocknes Kochsalz und fiigte 
zu jeder dieser Lösungen 100 Cub.Mm. des zu untersuchenden 
Blutes. Die umgeschiittelte Misohung wurde zurii ek gestelit und 
nach 248ttindigem Stehen untersucht. Ich beschränke mich, 
in folgender Zusammenstellung fiir einige der benutzten Blut- 
arten je drei Concentrationsgrade zu nennen und ihre Wirkung 
anzugeben. Unter I diejenige saturirteste Mischung, bei wel- 
cher der Blutfarbestoff noch vollständig austrat; unter II die 
Mischung, bei welcher der Farb estoffau stritt bereits sehr mässig 
blieb; unter III diejenige Concentration , welche eben hin- 
reiehte , den Farbestoffaustritt vollkommen zu verhiiten , ohne 
bereits eine Schrumpfung öder sonat merkliche Veränderung 
der Blutkörperchen herbeizufiihren. 
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Die seit 24 Standea nMg steheade Hischuog 



I. 

ist eine hellrothe, toU- 
kommen durchscheinen- 
de Fliissigkeit. 

Am Boden ein grau- 
weissos, selir sparsames 
Sediment. 



II. 

zeigt ein rothes, wolken- 
artiges, bei leisester Be- 
riihrung des Glases auf- 
wirbelndes Sediment, wel- 
ches ans aufgebläliten, 
stark entfärbten Blutkör- 
perchen besteht nnd ohne 
scharfe Grenze in die 
dariiberstehende, hcllro- 
tbe und durchscheinende 
Fliissigkeit hinaufragt. 



III. 

zeigt ein tiefrothes Sedi- 
ment, urelohes aus einer 
compaeten, am Boden fest- 
liegenden , sehr diinnen 
Scbicht y. Blutkorperchen 
besteht. Die Fliissigkeit 
selbst ist Yon dem Sedi- 
mente scharf abgegrenzt, 
sie ist Tollkommen farb- 
los und klar, wie reines 
"Wasser. 



Umgeschfiitelt erscbeint die Miscban^: 



hellroth , yoUkorramen 
durchsoheinend. 



II. 

hellroth , unvollkommen 
dnrchschcinend. 



in. 

hellroth, mit einem Stich 
in's Qraue ; sie ist noch ire- 
niger durchscheinend, als 
Nr. It. Beim UraschiittelB 
siehtman die Blntkörper- 
chen in Wirbeln durchein- 
anderfahren nnd bemerkt 
die Lichtspiegelung der 
einzelnen Körperchen. 



Bie genannten Ersebeinnngen erfordern: 



I. 




IL 




ni. 




Be! Frosehblot 












Grm. 




Grm. 






Grm. 


1 00 CC. Wasser : 0,05 Koehs. 


lOOCC. Wasser: 0,1 


lOOCCWassei 


:0,2 


Bei Kattinchenbiut 




M 






\n 


1 00 CC. Wasser: 0,2 ,, 


» ft 


r, 0,32 I 


» n ■ 


ft 


0,4 § 


Bei Blat des Hohnes 




n 0,35 r 






S 


100 CC. Wasser: 0,3 „ 


n n 


n n 


n 


0,5 GT 


Bei Blat der Taube 












100CaWa8ser:0,45 „ 


tf n 


n 0,5 


n n 


n 


0,6 
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Nach vorstehenden Versuchon werden die BlutkcJrperohen 
des Frosches daroh Zusatz äusserst schwaoher Salzlösungen, 
innerhalb welcher die Körperchen des Vogel- und Säugethierj 
blutes bereits das Maximum der Quellung erleiden und ihren 
Farbstoff austreten lassen (Wasser mit nur ^looo Gewichts- 
theilen Ohlomatrium) , soweit das Mikroskop dies entscheiden 
känn vollkommen intact gelassen; dagegen werden Vogelblut- 
körperchen durch weit concentrirtere Salzlösungen (100 CC. 
Wasser ; 0,3 bis 0,45 Grm. Salz), bei welchen Säugethierblut- 
körperohen nahezu intact bleiben, ihres Farbstofifes beraubt, 
80 dass das Mikroskop eben nur noch die Keme derselben 
erkennen lässt. Schon nach dicser Beobachtung lässt sich auf 
ein sehr concentrirtes Plasma des Yogelblutes scbliessen , und 
es stimmt ein solches Yerhalten sehr gut mit zahlreichen an- 
deren Beobachtungen, nach welchen der iiberall auf Gewichts- 
erspamiss angelegte Vogolkörper grössere Wassermengen nir- 
gends beherbergt. Andererseits war mir jene grosse Verletz- 
lichkeit der Vogelblutkörperchen einigermassen auffallend, da 
ich wiederholt die Bemerkung gemacht hatte, dass Vogelblut, 
selbst in dickeren Schichten auf Glas aufgestrichen und ge- 
trocknet, die einzelnen Körperchen sehr wohlerhalten zeigt, 
die hiemach eine gewisse Derbheit zu besitzen scheinen, wäh- 
rend das Blut anderer Geschöpfe unter den genannten Umstän- 
den eine rissige Eruste mit ineinandergeflossenen Contouren 
der Blutkörperchen zu bilden pflegt. 

Fiir die Technik der Zählung ergiebt sich aus obigen Ver- 
suchen, dass ein Zusatz von 0,6 Grm. Kochsalz zu 100 CC. 
Wasser fiir alle Blutarten mit Vortheil benutzt werden känn ; 
ich habe mich jener Mischung in allén Fallen bedient, mit 
Ausnahme der Zählungen von Amphibienblut, bei welchen ich 
schwächere Salzlösungen wählte. 

In der Regel benutzte ich eine lOOOfache Verdiinnung des 
Blutes ; waren die Blutkörperchen eines Thieres vorauesiehtUoh 
sehr zahlreich , so dass nach den iibrigen Bedingungen des 
Verfahrens eine 1000 fache Verdiinnung ein an Blutkörperchen 
allzureiches Präparat geliefert haben wiirde, so wählte ich 
reichlichere Salzwasserzusätze ; umgekehrt im entgegengesetzten 
Falle. 

Nach der Grösse der Körperchen richtete sich die Wahl 
der Glascapillare, mittelst welcher das zu durchzählende 
Volum aus der Blut-Salzwassermischung entnommen wurde; 
ein Missverhältniss zwischen dem Caliber der Capillare und 
dem Durchmesser der Blutkörperchen wiirde zu den iibelsten 
Folgen fiihren. Zur grösseren Sicherheit benutzte ich fiir die 
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Horstellung der cinzelnen Zählpräparate desselben Blutes meist 
verschiedene, ihrem Volam nach recht differente Röhrchen, die 
aber in allén Fallen die Blutkörperchen ohne Zwang und 
Drängen eintretcn Hessen; so iibersteigt der Querdurchmesser 
des engsten bei Proteus benutzten RÖhrcliens den grossen 
Durchmesser des Proteusblutkörperchens um mehr als das 
7fache*). 



Heine Zåhl 


ungen sin 


Il foli 


^endes 






ttt 

> 


tu 




Ein Cub.Mm. Blut 
enthält Blutkörperchen 


Lama 


2001 


1,360 


9597 
9286 


14 120 000 
13 660 006 


13 890 000 


Ziege, 8 Tage alt. . . 


1001 


1,646 
1,646 
1,360 


16399 
15147 
13563 


9 970 000 
9 210 000 
9 980 000 


9 720 000 


Myoxus glis mas, 2. . . 


tooi 


1,646 
1,360 


13462 
11731 


8 190 000 
8 630 000 


8 410 000 


Elephant 


1001 


1,646 
1,646 
1,360 
1,360 


3126 
3297 
3105 
2556 


1 900 000 

2 000 000 
2 280 000 
1 880 000 


2 020 000 


Buchfink 


1001 


1,646 
1,360 
1,360 


6032 
5016 
4938 


3 670 000 
3 690 000 
3 630 000 


3 660 000 


Taube, 3 


1001 


2,009 
2,009 
1,646 


3629 
3562 
4017 


1810 000 

1 770 000 

2 440 000 


2 010 000 


Lacerta agilis mas, 7. . 


2001 


4,950 
2,009 
1,646 


3679 
1526 
1349 


1 490 000 
1 520 000 
1 640 000 


1 550 000 


Lacerta agilis mas, 9. . 


1001 


4,950 
1,646 
1,360 


6661 
2264 
1885 


1 350 000 
1 380 000 
1 390 000 


1 370 000 


Lacerta agilis mas, 8. . 


1001 


4,950 
2,009 
1,646 
1,646 
1,360 


5714 

2776 
2339 
2401 
1708 


1 150 000 
1 380 000 
1 420 000 
1 460 000 
1 260 000 


1 330 000 



*) Die Schwankungen der unten aufgefiihrten Einzelzählungen hängen 
nicht, wie man yielleicht vermuthen könnte, Ton EinfliLssen der verschiede- 
nen bel ihnen benutzten Capillaren ab. Sie sind yielfach eine Folge dayon, 
dass bei den Elnzclversuchen das Blut oftmals aus Wunden verscMedener 
Xörpertbeile entnommen und jede Blutprobe einzeln fur sicb zur Zählung 
yerwendet wurde. 
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ba 


:ll 


Ii 


£iii-CtibJWk,Blnt 




|s5 


nt 


antbältlihi 


tkiiiriHroh«Ti 




r 


m 


2S& 




lin iAkUiL 






2,009 


1970. 


982 000 




Laeerta mitraliB, tqu. . 


1001 


1,B46 


1507 


971 OOO 


000 000 






1,300 


I25S 


926 000 








4,950 


nne 


357 000 




Kana tcm poraria maa, Ifr. 1 3, 


1001 


2,009 


740 


372 000 


365 flOO 


fristil dug e fan gen. 


l,64H 


^^IL 


372 OHO 






1,640 


592 


360 000 








2,iKl9 


905 


451 000 




JianatyTnporamTnasT Nr. 10^ 


1001 


2,009 


937 


467 000 


458 000 


Reitl4 TftgCTVcingpfangen. 


2,009 


928 


462 000 


'* 




1,640 


741 


451 000 








2,009 


S5g 


427 000 




:Rana temporarift mas, Nr, 1 1 ^ 


lOOl 


2,009 


904 


450 000 


429 000 


aeit 1 4 Tftgen aiiigefaBgeti. 


2,009 


950 


427 000 






1,640 


670 


4 1 1 000 








10,0 


9S0 


98 100 








4,950 


464 


93 SOO 




Triton crislatua, mas. 


100 L 


2,009 
2,009 


216 
180 


[07 600 
94 200 


103 000 






1,fi40 


178 


1 OS 300 








1,646 


l&S 


114 300 




- 




10,0 


842 


84 300 




Salaraacdra inaculosa, maa^ 
Nr, 2. 


1001 


4,950 
4,950 


377 
404 


76 200 
81 700 


SO 000 




4,950 


389 


78 700 








4,950 


391 


79 100 




Proteug an^uiTieua, fem, scit 
meliren Monaten faetend. 


ÖOI 


10,0 


670 


33 600 


33 000 








377 


38 200 




Protcus angnineusj fem , 


5Ul 


4,050 


305 
377 
3S7 


36 900 

38 20n 

39 200 


as 100 






4,950 


540 


110 000 








3.4R1 


34S 


142 000 








1 ,046 


257 


156 000 




retroniy^^n niarinuBj km. 


iOOl 


t, 640 


216 


131 000 


133 000 






1,646 


2IS 


133 000 








t,;j6o 


: 179 


I32 0tl0 








1,300 


177 


131)000 





•jsr. 



Kinr /usiimmensttlhinf* frcmder and eigner ZsUobis 
i;iil>t t'> I^^cikIl* Tabcllu, weliho in ihrer letzten Colanoe 
ilic (ir<">^i- <lt r 1 ctrttrcnilcn lUutkurpcrchen oennt. Sdliai 
i::nli ilrr /nhl dt-r Körperchen. 



Bcobaclitvr. j 



Zahl der BlatkSrperthn I 



\Qåmk 



pro Cub.Mm. 



åm\l 



l.am.i Vtrf. i 

/jt,:«-. jiiiij: .... dtTs. : 

M\o\u^ iclis .... diTS. 

SiiiHrin Stöliingi 



ders. 
ders. 
ders. 



K..:!. \a 

M' I 

(Vhsi- 

,■ lliil.iurl.Mh!. Ill i; 11 ni. 
iiiittr!i:r">si. wt-ililiiL 

desi;!. disj^l. 

Saitliiii^i r, inuLniii] 
I^inscber, inännlieL 
LSaufingor, miiniilivh^ StSlzing h 
Hiiniiyl'i»j«ihiT, weiblich 
Ilofliundf mänKlivh 
ISrbäfiThiind, wciM. 
Dai'li«bund, weiblicit 
D:icbsbuDd,männlicb 
Dacbsbund, wciblicb 
Spitzbund, w oiblich 

Murmoltbier, ungofäbr in 
der Mitte des Wintcr- 
scblafos. 



500 0001 
740 000( 



VicTordt' , 



500 000 
470 UOO 
150 000 
:)G0 000 

:uooo(» 

000 000 
^GO 000 
040 000 
()M0 000 
4*)0 000 
090 000 
610 000 
230 000 



Il3 890 0001 

I 9 720 000! 

8410000< 

5 -140 000 i 

5 120 000' 

5 070 000 






ö,w* 



ders. 



4 9S0 000 : O,»)*»^' 



4 420 000 
4 430 000 



0,W)T1 



*) Dic Maassc der Blutkörpcrchcn von Schwcin und Ochse siud 
G ull iver bcigefUgt. 
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Beobachter. 


Zahl derBlutkörperohen 
pro Cub.Mm. 


GrSsseder 

Blutk^5^-^ 

perchen. 

(Mm.) 


lein, lebhaft; Vers. 31 
rwaclisen, kraftig; V. 25 
lein,8chleclitgen.; V. 33 
rwachsen, kraftig; V. 23 
tiant 


Stolzing 

(vierordt 

Verf. 


6 030 000 
3 220 000 
2 780 000 
2 760 000 


4 870 000 
(3 700 000 
2 020 000 


0, 0069 
0,0094 


1 

fink 

e 


Stölzing 
Verf. 
ders. 


. 


3 860 000 
3 660 000 
2 010 000 


0,0121 
0, 0124 
0, 0147 


(mas, Kr. 7. 
rta agilis jnias, Nr. 8. 

Uas, Nr. 9. 
rta muralis . . . 


Verf. 
ders. 
ders. 
ders. 


1 550 000 
1 370 000 
1 330 000 


1 420 000 
960 000 


0, 0159 
0, 0154 


fmas, seit 14 Tagen 
. i eingefangen . 
ia^mas, frisch eingefang. 
>n cristatus, mas. . . 
nandra raaculosa, mas. 
3US anguineus, fem. . 


Ders. 
ders. 
ders. 
ders. 
ders. 


443 000 
365 000 


404 000 

103 000 
80 000 
36 000 


0, 0218 

0, 0293 
0, 0378 
0, 0582 


)myzon marinus, fem. 


Ders. 


. . . 


133 000 


0, 0150 
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Eine ZusammeiiBtclIuiig frcmder und eigner Zähläbgen er- 
gicbt folgende Tabelle, welche in ihrer letzten Columne auch 
die Grösse der betrefifenden Blatkörperchen nennt. Beihenfolge 
nach der Zabl der Körperchen. 



Beobachter. 



Zabl der Blatkörperchen 
pro Cub.Mm. 



Grösae der 
BlufckSrper- 
chen (Mm.). 



1. Lama 

2. Ziege, juDg .... 

3. Myoxus glis .... 

4. Scbwein 

5. Kalb )a. 

|b 

6. Ochse 

HuhDerhund, männl. 
mittelgrossy weibllch 

desgl. dcsgl. 
Saufängcr, männlicli 
Pinscher, männlicli 
Saufänger, männlich 

7. Hund^^^^ä*^^^'"» weibllch 
Hofhund, männlich 
Schäferhund, weibl. 
Dachshnnd, weibllch 
Dachshnnd^männlich 

I Dachahund, weibllch 
[ Spltzhund, weibllch 

S. Murmelthler, ungefähr In 
der Mitte des Wlnter- 
schlafes. 



Verf. 
ders. 
dera. 
Stölzing 
ders. 
ders. 
ders. 



Stölzing 



Ylerordt 



ders. 



5 500 000( 

4 740 OOOi 

5 500 000 
5 470 000 
5 150 000 
5 360 OOOi 
5 310 000| 
5 000 000 
4 860 000 
4 640 000 
4 630 000 
4 490 000 
4 090 000 
4 610 000 
4 230 000 



13 890 000 

I 9 720 000 

8 410 000 

I 5 440 000 

5 120 000 

I 5 070 000 



4 980 000 



4 420 000 



4 430 000 



0, 00 80 
O, 00 54 
O, 00 62 
0,00 60^) 



O, 00 60 



O, 00 73 



0,00 73 



*) Die Maasse der BlutkÖrperchen yon Schweln und Ochse sind nach 
G ull Iver beigefUgt. 
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Beobachter. 


Zåhl derBlutkörperohen 
pro Cub. Mm. 


GrSsse der 

Blutk(5r-s 

perchen. 

(Mm.) 


g /klein, lebhaft; Vers. 31 
Q -S Verwachsen, kraftig; V. 25 
^' .S <klein,8chleclitgen.; V. 33 
Q (erwachsen, kraftig; V. 23 
10. Elephant 


Stolzing 

(vierordt 

Verf. 


6 030 000 
3 220 000 
2 780 000 
2 760 000 


4 870 000 
(3 700 000 
2 020 000 


0, 0069 
0, 0094 


11. Huhn 

12. Buchfink 

13. Taube 


Stolzing 
Verf. 
ders. 




3 860 000 
3 660 000 
2 010 000 


0,0121 
0,0124 
0, 0147 


(mas, Kr. 7. 

14. Lacerta agilis jmas, Nr. 8. 

Uas, Nr. 9. 

1 5. Lacerta muralis . . . 


Verf. 
ders. 
ders. 
ders. 


1 550 000 
1 370 000 
1 330 000 


1 420 000 
960 000 


0,0159 
0, 0154 


fmas, seit 14 Tagen 

16. Kana < eingefangen . 
temporarialraas, frisch cingefang. 

17. Triton cristatus, mas. . . 

18. Salamandra raaculosa, mas. 

19. Proteus anguineus, fem. . 


Ders. 
ders. 
ders. 
ders. 
ders. 


443 000 
365 000 


1 404 000 

103 000 
80 000 
36 000 


0, 0218 

0, 0293 
0, 0378 
0, 0582 


29. Petromyzon marinus, fem. 


Ders. 


. . . 


133 000 


0,0150 
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Boi der Durchmusterung scinor Zählungon von Thierblut- 
körperchen fand Stoelzing es bcmerkenswerth , dass . mit 
Ausnahme des Hiihiicrblutes (3 Millionen Blutkörperchen) keinc 
Zählung ii ber 6 und keine unter 4 Millionen ergeben hatte. 
Unsere Erweiterung der Tabelle weist nun innerhalb der Thier- 
reihe weit erheblicbere Schwankungen nach, als deren Extreme 
fiir jetzt zu bezeichnen sind : 14 Millionen Blutkörperchen 
beim Lama, 36 Tausend Blutkörperchen bei Proteus. 

Ein Blick auf unsere Tabelle zeigt, dass Zahl und Grösse 
der Blutkörperchen im Ganzen ziemlich durchgreifend in um-' 
gekehrtem Verhältniss stehen. Die Ziffem bei Lama wider- 
sprechon nur scheinbar, da 0, 00 80 hier den/Längsdurchmesscr 
eines elliptifchen Blutkörperchens ausdriickt. 

Vierordt hat hervorgehoben , dass bei verschiedenen 
Exemplaren einer und derselben Thierart die Zahl der Blut- 
körperchen nicht sel ten in aussorst wciten Grenzen schwanke. 
(Vergl. Nr. 9 der vorstehenden Tabelle, woselbst sich Minimum 
und Maximum verhalten wie 1:2,2*)). Aber die Versuchs- 
reihe Vierordfs umfasst theilweise nicht ganz gesunde 
Thiere, und die Resultate seiner Einzelzählungen eines und 
d esselben Blutes leidcn, wie Stölzing bcmerkt, an erheb- 
lichen Schwankungen. Stölzing, welcher sich bei der Zäh- 
lung des von mir empfohlenen Verfahrens bediente, erfreute 
sich stets einer weit grösseren Uebereinstimmung ; so verhält 
sich z. B. bei 11 Hunden (Nr. 7 unserer Tabelle) das kleinstc 
Endmittel zum grössesten, wie 1 : 1,3. Ich selbst fand bei 
verschiedenen Exemplaren von Lacerta agilis eine Schwankung, 
welche 1:1,6 entspricht; bei Fröschen, woselbst Minimum und 
Maximum sich wie 1 : 2,3 verhielten, warcn die blutkörper- 
chenreicheren Thiere offenbar in Folge des Einsitzens im war- 
men Zimmer arm an Plasma geworden. Noch längeres Ein- 
sitzen machte ihr Blut aussorst dunkelfarbig ; es war durch 
allgemeinen Säftemangel ganz unzwcideutig eine relative Vcr- 
raehrung der Blutkörperchen erfolgt. 

Yolum- uud Oberflächenbestimmung. Dieselbe wurde, 
wie bereits erwähnt, ganz in derselben Weise ausgefiihrt, wie 
dies oben fiir das menschliche Blutkörperchen geschildert ist. 
Bei der Volumbestimmung der elliptischen Blutkörperchen 
zeigte'es sich, dass eine Berechnung, welche die Körperchen 



*) Vierordt behauptct zugleich, gerade dio körperclicnreichstcn Blut- 
spccimina nicht selten am wenigsten gcfärbt gcfunden zu habcn. liierron 
im folgendon Absclinitt, Seitc 303 urid 304. 
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als Cylinder von elliptischem Umfang annehmen wollte , ein 
noch fehlerhaftetes Resultat ergeben wiirde, als diés fur die 
runden Blutacheiben nachgewiesen wurde. Dagegen fand ich, 
dass die Vergleichung der Gewichte des cylindrischen nnd des 
ausmodellirten Körperchens mit ganz verschwindenden Unter- 
schieden zu demselbén Resultate fiihrt, welches man auch ohne 
Modellirung, einfach durch Rechnung dann erhält, wenn man 
jeden der drei Hauptdurchschnitte des elliptischen BlutkÖrper- 
chens als ein Ellipsoid betrachtei Ich habe darum bei den 
elliptischen BlutkÖrperchen fast durchgehends die dard^ Rech- 
nung erhaltene Volumziffer gesetzt nnd in mehreren Fallen 
cylindrische Modelle gar nicht ausgefiihrt, sondern nur solche 
mit abgerundeten Bändern — letzteres behufs der Oberflächen- 
bestimmung. 

Schreiten wir sogleich zur Zosammenstellung der tabellen. 



Zeltschr. f. rnt. Med. Dritte»R. Bd. XX. 19 
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i 
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Indem ich eino genauere BuTchmnBterung der vorstchenden 
Tabellen dem Leser anheimgebe, bescliränke ich mich auf dio 
Hervorhebung weniger Thatsachen. 

Fassen wir zunächst das Volum der Blutkörperchen ins 
Auge, 80 liess schon die auf Seite 286 und 287 gegebene Tabelle 
erkennen , dass Kleinhoit der Körperchen im Ganzen mit 
grosser Zahl derselben, grosse Durchmesser mit geringerer 
Zahl ziisammentreffen. Noch deutlicher zeigt dies die erste 
der beiden soeben gegebenen Tabellen, doren einzelne 
Glieder nach der wachsenden Volumziffer des Blutkörperchens 
(Columne G) geordnet sind, in ihren Columnen 6 iind 7. 
Blicken wir auf Columne 9 (Blutkörperchen volum einer gege- 
benen Blutmenge), so zeigt es sich nun aber, dass Grösse und 
Zahl der Blutkörperchen in einem derart gesetzmässig umge- 
kehrten Verhältnisse stehen , dass bei enormen Schwankungen 
innerhalb der Columne 6 das Gesammtvolum der in einer be- 
fitimmten Blutmenge erithaltenen Körperchen in einer und der- 
selben Thierklasse sich nahezu gleich bleibt, durch die ganze 
Thierreihe hin aber nur in verhältnissmässig engen Grenzen 
wechselt *j. Verhalten sich die Volumina des einzelnen 
Blutkörperchens bci Mensch , Taube, Eidechse, Froach, Triton 
und Proteus wie; 

1,0 — 1,7 — 3,2 — 9,2 — 17,7 ~ 127,7 

so werden die Gesammtvolumina der Blutkörperclien 
gleicher Blutmengen duroh folgende, weit weniger difFerirende 
Zifferri ausgedriickt: 

1,0 — 0,7 — 0,8 — 0,7 — 0,4 — 0,9. 

Das Gesammtvolum der in einem Cub. Mm. Blut cnt- 
haltenen Blutkörperchen ist in den niederen Wirbelthierklassen 
ein merklich geringeres als in den höhpren Klassen ; die kleino 
Versuchsreihe unserer Tabelle ergiebt folgende Endmittel: 



*) Die bei der Ziege gefundene Ziffer 0,20 wcicht freilicli erheblicli 
ab. Da diese Ziffer indess kleiner ist, als die entsprecLenden Ziffem der 
moisten niederoTi Thierklassen, . die sonst zienilich constant jenen Werth 
kleiner haben, als die Säugethiere, so darf hier wohl an cinen Unter- 
BuchuTigsfebler gcdaelit werden, falls nicht der Alterszustand der Ziege, 
deren Lungenathmung erst seit wenigen Tagen im Gange "war, hier in Be- 



tracbt kommt. 
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Mittel aus 4 Säugethieren : 32 Vol. Blutkörperchen zu 68 Vol. Plasma *). 

„ „ 2 Vögeln: 28 „ „ „ 72 „ 
„ „ 4: beschuppten 

Amphlbien: 27 „ ^ » 73 ^ . „ 
„ „ b nackten Am- 

phibien; 25 „ „ » 75 » „ 

bei einom Fiscbe: . . 7 „ „ » 93 „ „ *♦) 

Bereohnet man das Volum der Blutkörpercheusubstanz nibht 
auf das Plasma, sondern auf das Korpergewicht . des Thieres 
(vergl. Columne 17 der letzten Tabelle), so tritt, indem die 
Gesammtmenge des Blutes bei den Kaltbliitern eine geringere 
ist, als bei den Warmbliitern ***), die Blutkörperchensubstanz 
der niederen Klassen in noch hÖherem Grade zuriick. 

Betrachten wir nun die Verhältnisse der Oberfläche. 
Wie bei Volum und Zahl (Gol. 6 und 7) , so sehen wir auch 
bei Oberfläche und Zahl (Col. 5 und 7) einen umgekehrten 
Gäng der diese beiden Beziehungen ausdruckenden Ziffern; 
wenden wir uns indess zu Columne 8, so zeigt es sich, dass 
die Gesammtobeifläche der Körperchen eines bestimmten 
Blutvolums bei den verschiedenen Thierklassen in erheblich 
weiteren Grenzen schwankend bleibt, als dies oben bei dem 
Gesammtvolum der Blutkörperchen der Fall war. Das Gesammt- 
volum der Blutkörperchen einer bestimmten Blutmenge diirfte 
(wcnn wir von der einen , einen Fisch betreffenden Bestimmung 
absehen), durch die verschiedenen Thierklassen hindurch nur 
etwa um das Doppelte schwanken (von 0,18 bis 0,36); die 
Gesammtoberfläche schwankt um mehr als das Åchtfache 
(Triton und Lama) , um das Dreifache (Frosch und Monsch). 

.Das Wesen der Sachu ist ebou dies, dass ein 
nahezu sich gleichbleibendes Volum von Blutkör- 



*) Wird die bei der Ziege gefundene Ziffer, die icb oben bei der 
Mitte Iziehnng ausschloss, mitbenutzt, so erbält man 30 Vol. Blutkörpercheu 
zu 70 Vol. Plasma. 

**) Dass das zwischen Blutkörpercbenvoluin und Plasma bcstehende 
Verhältniss durch die Thierreiho hindurch ohne Zweifel ein wechselndes 
sei, findet sich bereits bei Bergmann und Leuokart (Anatom.-physiol. 
Uebersicht des Thierreichs, pag. 159) hervorgehoben und namentlich däran 
erinnert, dass das Blut verschiedenor Thiere beim Abdampfen sehr ver- 
schiedone Quantitäten trocknen Rtickstandes liefert. 

***) Die von mir mitgetheilten Blutmengebestimmungen (Diese Zeitschr., 
3. llcihe, Bd. IV. pag. 145) ergeben als Eudmittel: 

iiir 8 Säugcthierspecies 6,64 CC. Blut : 100 Orm. Thierkörper; 

„ 5 Arten vun Vögeln 7,65 „ „ „ „ „ 

„ 4 „ beschuppter Amphibien 6,22 „ „ „ „ „ 

„ 4 „ nackter Amphibien . . 5,20 „ „ „ „ ,, 

„ 3 „ von Fischen 2,07 „ „ » » » 
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perohensubstanz bei gewissen Thieren (niedere 
Wirbelthierklassen) in eine mässige Zahl grosser 
und darum eine kleine Gesammtoberfläche reprä- 
sentirender Eörperchen zerfällt, während dasselbe 
(ja ein an sich grösseres) Volum von Blutkörper- 
ohensubstanz bei anderen Geschöpfen (höhere Wir* 
belthierklassen) in eine erheblich grössere Zahl 
kleinerer and darum eine weit grössere Gesammt- 
oberfläche bietender Blutkörperchen zerkliiftet 
ist 

£s unterliegt wohl keinem Zweifel, dass von der Grösse 
der Gesammtoberfläche, welche die Blutkörperchen besitzen 
und von dem näheren Gegeneinandergeriicktsein der Wandun- 
geuy welche das einzelne Eörperchen begrenzen (Bildung 
diinnster , leicht durchdringlicher Theilstiicke) , die Intensität 
der Athmung und des innerhalb der Parenchyme sich entfal- 
tenden Stoffwechsels der Blutkörperchen wesentlich abhängt*). 
Wir sehen nun, dass in beiden genannten Beziehungen die 
Blutkörperchen der Kaltbliiter weit weniger giinstig gestellt 
sind, als die der höheren Thiere. Bezeichnet man die Eespi- 
ration als einen Verbrennungsprocess, so erinnert die Athmung 
der mit kleinen Blutkörperchen und raschem, energischem 
Stoffwechsel begabten warmbliitigen Thiere gegeniiber der Ath- 
mung der Kaltbliiter, welche die entgegcngesetzten Yerhält- 
nisse zur Schau trägen, an die bekannten Unterschiede, welche 
bei dem Verbrennen von Eeisholz und von Stockholz zur Gel- 
tung kommen. 

Wir fanden, dass bei den niederen Wirbelthierklassen schon 
an und fiir sich die Menge des Blutes eine geringere ist, als 
bei den höheren Klassen. Dieses Blut nun besitzt bei den 
niederen Klassen einen geringeren Frocentgehalt an Blutkörper- 
chen und diese Blutkörperchen wiederum besitzen eine gerin- 
gere Gesammtoberfläche, als bei höheren Thieren. 

Wie nun verhalten sich die Lungen, innerhalb welcher 
die an Gesammtoberfläche armen und fiir rasche Durchdrin- 
gung ungiinstig gestalteten Blutkörperchen der Kaltbliiter ath- 



*) Bereits Milne-Edwards (in selnem beriihmten Werke: Lejons 
sur la Physiologie, Torne I, pag. 53) hebt hervor, dass die Blutkörperchen 
bei den yerschiedenen Thieren um so kleiner gefunden wiirden, je grösser 
das Bespirationsbediirfniss der betreffenden Thiere sei. — Dem sich stei- 
gemden Bespirationsbediirfniss diirfte aber nicht sowohl durch Kleinheit der 
Blutkörperchen, als yielniehr durch eine yerhältnissmässig grössere Zahl 
kleinerer Blutkörperchen geniigt werden können; ohne Zweifel wurde ein 
Zusammentreffen dieser beiden Momente stillschweigend Yorausgesetzt. 
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men sollen? Diese Lungen sind zunächst klein. 8ie betragen 
dem Gewichte nach bei Frösohen 0,5 bis 1,0 Procent, bei be- 
schuppten Amphibien 1,5 Procent des reinen Körpergewichtes, 
während dieselbe Ziffer bei Vögeln 1 bis 2 Procent, bei Säuge- 
thieren und Menschen 1 bis 2,5 Procent beträgt*). Aber das 
Gewicht an sich ist hier nicht entscheidend : es fragt sich, 
wie grosa ist dia Entfaltung der inneren Oberfläche, an welche 
die Athemluft anlehnt und an weloher die LungeDcapillarien 
fiir ihre Verzweigungen Raum finden. Und auch in dieser 
BeziehuDg ist die Amphibienlunge nur ungiinstig entwickelt; 
am ungiinstigsten bei den Batrachiern, deren Lungenåthmung 
freilich durch die Athmung der Haut einigermassen unterstiitzt 
wird. 

Noch ein anderer Umstand durfte der Erwähnung werth 
sein. Die Lunge der nackten Amphibien biidet, gégeniiber 
der Säugethierlunge > welcbe so zu sägen ganz Oberfläche ist, 
einen geräumigen Säck, mit weitem freiom Innenroum, wei- 
cher eine im Yerhältniss zur LungenoberfLäche ausserordentlicli 
grosse Menge von Luft aufzunehmen vermag. Auf gleieho 
Werthe der Lungenoberfiäche fällt hiemaoh bei den Amphibien 
ein weit grösseres Volum von Athemluft, als bei den Säuge- 
thieren, und es darf wohl erwartet werden, dass die erwähnten 
uDgiinstigen Velrhältnisse der Athmung des Amphibienblutkör- 
perchens auch hierdurch «inige Ausgleichung finden. 

Die Kleinheit der Blutkörperchen bei den Fischen, wel- 
che hierin alle tibrigen Kaltbliiter iibertreffen, fällt auf, um 
so mehr, als man sich nach Durchmusterung der Grössenyer- 
hältnisse in den iibrigen Klassen wohl berechtigt halten darf, 
Kleinheit der Blutkörperchen als ein Attribut der höheren 
Thiere anzusohen. Es darf hier vielleicht däran erinnert wer- 
den, dass den Fischen, indem sio darauf beschrankt sind, den 
Sauerstoff der im Wasser absorbirten Luft zu athmen, die un- 
giinstigste Art der llespiration in der Reihe der Wirbelthiere 
zugefallen ist. 



*) Nähere Angaben Hber diese and ähnliche Yerhältnisse belialte ich mir 
Yor fiir eine demnäciist erscheiuende Abhandlung: ^Beiträge zur Statik des 
Thierkörpers." 
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IIL Firbe åt» Ihtcs. 

Gegen meinen Vorschlag, fur gewisse ärzdiche Zwecke die 
Farbe des Blötes zvl priifen, um sodann aos der Farbe einen 
Schlnss auf die ungefdhre "Slenge der vorhandenen Blatkorper- 
chen zu ziehen , wurde von mehreren Seiten eingewendet, dass 
fiir einen solchen Schluss das Miteinandergehen von Färbekraft 
des Blötes ond Zahl der EÖrperchen nicht genog erwiesen sei. 
Insbesondcre sochte Vierordt den auf sehr schwachen Fosäen 
stehenden Einwurf geltend zu machen, dass in mehreren sei- 
ner Versuche gerade die an Eörperchen reichsten Blotproben 
die blässeste Farbe gezeigt hatten und omgekehrt. Ich glaube 
diesen Angaben gegeniiber behaupten zo durfen, dass die Er- 
gebnisse, welche ich bei Zählungen und Farbepriifungen menseh- 
lichen Blutes erhalten hatte, mich zu dem oben erwähnten 
Yorschlage hinlänglich berechtigten. Die jetzt mitzutheilenden 
Bcäultate aber, welche ich bei der Farbepriifung zahlreicher 
Arten von Thierblot gewonnen, sprechen nicht minder fiir die 
Zulässigkeit desselben. £s wird indess nöthig sein, iiber die 
Art und Sicherheit des angewendeten Verfahrens einige Worte 
vorauszuschicken. 

£s galt mir zunächst, zu untersuchen, in wieweit gleiche 
Volumina Blutkörperchensubstanz der verschie- 
densten Thiere gleiche öder verschiedene Färbe- 
kraft besitzen. 

Die Untersuchong geschah mittelst der Blutflecken- 
8 c al a. Von jedem zu untersuchenden Blute wurde [ganz 
ebenso wie ich dies fiir das menschliche Blut friiher angegeben 
habe*)], ein genau abgemessenes Volum mit der 20fachen 
Menge Wassers vermischt; 10 Cub.lTm, dieser Mischung wur- 
den sodann auf Papier zu einem kreisrunden Fleck von 1 Par. " 
Durchmesser gleichmässig aoseinander getrieben und getrocknet. 
Die 80 erhaltenen Blutflecken wurden nach ihrer Farbe ge- 
ordnct und in eine aus menschlichem Blute von bekannter 
Körperzahl gebildete Scala eingereiht. Es wax hiermit das 
Vcrhältniss der Färbekraft jedes einzelnen Thierblutes zu dem 
mcnschlichen Blute f estgestellt **). 



*) Anweisung zam Gebrauche der Blutfleckenscala. Giessen, 1S54. 
**) Das Urtheil, welches Herr Vierordt in seinem Örundriss der 
Physiologie uber die colorimetrische Blutbestimmung abgiebt , lautet : 
„ — — man känn daber auch Proben Ton annähcmd gleichem Blutgehalte 
als gleicb erkennen; geiibte Ängen sollen hicrbei keinem gros- 
seren Irrthum, als um 4 (!) Procent untcrworfen sein,*' Wie 
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Da mehrfach die Meiuung ausgesprochen vvurde, dass nur 
bei oiner ganz besonderen Geiibtheit in der Absohutzung feiner 
Farbenunterschiede so scharfe Kesidtate dor colorimetrischen Blut- 
bestimmung möglich seien, wie die von mir mitgetheilten, so 
habe ich durch einige Personen, welche bis dahin niemals 
eine solche Bestimmung vorgenommen hatten, die Blättchen 
legen lassen und theile hier das Ergebniss dieser Versuche mit. 

Die mit den Frobeflecken einer aus einem Linnentuclic ausgewaschenen, 
92 CC. grossen Blutmenge beliafteten Blättchen, mittelst deren es mir im 
Jabre 1854 gelungen war, jene Blutmenge auf 92,3 CC. zu bestimmen^ 
lagen nocb vor und ich ersuclite im Mai 1860 die unten genannten Perso- 
nen, welche eine Blutfleckenscala damals zum erstenmal erblickten, dio 
Blättchen in die Scala einzureihen. Die Resultate, laut den von den be- 
treffenden Experinientatoren selbst niedergoschriebenen , im Original noch 
vorliegenden Zififern und Berechnungen sind folgende : 

1. Stud. med. Sol ger, im Mittel aus 10 Einzelbestimmungen 90,7 G. C. 

2. Derselbe in einem 2. Yersuche, 

im Mittel aus 10 Einzelbestimmungen 92,4 „ 

3. Stud. med. Jahn » » » Q n 90,3 „ 

4. B. W „ „ „ 10 „ 92,0 ^ 

5. Prof. Volkmann^_^j „ ^ 10 „ 9 0,5 „ 

Mittel aus 5 Versuchen . . . 91,2 C. C. 

Man sieht aus diesen Zahlen, dass selbst ohne specielle 



billig und wahrheitsgetreu dieses Urtheil ist, möge der Leser entseheiden. 
Da mit Zahlen leider nur zu häufig nicht alhsu gewissenhaft verfahren wird 
— ein eclatantos Beispiel hiervon habe ich in dieser Zeitschrift (3. Eeihe, 
Bd. IV, pag. 164) nachgewiesen — so hatte ich die von mir enap-fohlene 
Bestimmungsmethode einer zweimaligen öffentlichen Priifung ausge&etzt und 
es ergab sich, dass der Bestimmungsfehler in beiden Pätlen klciner blieb, 
als V4 Procent. (In dera einen, von Leuckart controllirten Palle betrug 
derselbe ^,'^o Procent; in dem.zweiten, von E. H. Web er auf der Göttin- 
ger Natur forschcrversammlung dirigirten Falle laut dem amtlichen Borichte, 
pag. 117, „kaum */iooo — genauer V1200 — der .Menge des untersuchten 
Blutes.**) Eine Reihe narahafter Forscher, welche sich der von mir era- 
pfohlenen Methode bedienten, Bischoff*), Harless»), HeidenhÄin^), 
H. V o g e 1 '*) , bezeugten die Genauigkeit derselben , und allés dies lag ge- 
druckt vor, als Herr Vierordt jenes Urtheil niederschrieb. Ich fordere 
HeiTn Vierordt auf, die Blutmenge eines Thieres, vorausgesetzt dass er 
dieselbc nicht bereits aus freradon, directen Bestimmungen kennt, um hier- 
nach die Ziffern seiner Berechnungen cinriehten zu könncn , eimnal Sffent- 
lich bei einer Naturforscherversammlung aus dur Zahl der Pulsschlfigc „ab- 
zuleiten** ; ich wiinsche ihm, dass auch er hierbei kcincm grössereu Fehlcr, 
als von 2 bis 3 1000 unterfallen möge. 



1) Zeitachr. f. wissensch. Zool., 1855, pag. aSI und 1857 pag. 65. 
^) Wissenschaftl. Untcrsuchungea iibcr den Werth des englischeu Patentflci- 
sches , im Auftrag der k. bayr. Regierung angestellt , in Abhdlgcn dor k. bayr. 
Acad. d. Wissensch. in Miinchen, 1857, pag. 93. 

3) Vierordt'8 Arch. 1857, pag. 507. 

4) Beitröge zur patbol. Aaatomie und Cliemio der Nioren, Eclaa^^^v-. V^t>. 
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Einiibnng oin der Wahrhoit sehr nahestehendes liesultat mit- 
telst der Blutfleckenscala gefunden werden känn. 

Von Interesse ist es zuglelch, aus den hier mitgetheilten 
Versuchen zu ersehen, dass die Blutfleckenscala und die ihr 
eingereihten Blutproben noch nach sechs Jahre langei Aufbe- 
wahrung ein Eesultat zu geben yermögen, welches nicht mehr, 
als um 1 Procent von der Wahrheit abweicht. Doch ist hier 
der Ort zu erwähnen, dass ein allmäliges Verblassen 
der Scala, woriiber ich bei der ersten Ankundigung der- 
selben noch keine weitreichende Erfahrung haben konnte, im 
Laufe mehrerer Jahre allerdings eintritt. Blutproben, welche 
ich nach 4 — 6 Jahre alten Scalen zu bestimmen versuchte, 
gaben ein augenscheinlich zu hohes Resultat, und es wird 
hiemach das von mir pag. 13 meines Schriftchens iiber die 
Stabilität der Blutfleckenscala Mitgetheilte zu modificiren 
sein *). 

Schreiten wir nun zur Beantwortung der Frage: In wie- 
weit besitzen gleiche Volumina Blutkörperchen- 
substanz der verschiedensten Thiere gleiohe öder 
verschiedene Färbekraft? 

Ein Umstand, der hier nicht in Betracht kommen känn, 
ist der, dass in einem und demselben Blute hellere und dunklere 
Körperchcn nebeneinander vorkommen. Was uns interessirt, 
ist die mittlere Färbung der Körperchen eines Blutes, jene 
Färbung, welche innerhalb jedes einzelnen Cubik millimeters 
derselben Blutart sich gleich bleibt. 

Die Benutzung der Fleckenscala wies fiir das Blut der ein- 
zelnen Thierarten die in Columne 1 der folgenden Tabelle aus- 
gedriickten Färbungen nach. Die oben iiber Zahl und Volum 
der Blutkörperchen gegebenen Data gestatteten, die in Columne 
2 und 3 beigefiigte Berechnung auszufiihren. 



*) Dass ganz frisch bereitete Blutproben der Scala gegenllber zu dunkel 
erscbeinen und darum ein zu hobes Resultat bringen, hatte ich a. a. 0. 
pag. 12 bereits bemerkt. Ilierzu ist nun die Erfahrung gekommen, dass 
Scala und Blutproben in ihrem Alter iiberbaupt nicht zu sehr differiren 
sollen. Sehr gut känn eine Blutfleckenscala 1 bis 2 Jahre hindurch benntst 
und dB können Blutflecken, die seit 1 Monat bis seit 2 Jahren hergeatellt 
sind, nach ihr gepruft werden. Die Proben von Thierblut , welche zu den 
hier folgenden Bestimmungen dienten, wurden fast sämmtlich im Laufe eines 
und desselben Sommers ausgefiihrt. 



299 





1 


2 


3 




1 Cab. Mm. Blut 


1 Blutkörperchen 


1 Blutkörperchen 




besltzt die 


besitzt das 


besltzt die 




Färbekraft 


Volum 


Färbekraft 




von X Blutkör- 


vonx Blutkör- 


von X Blutkör- 




perchen desMen- 


perchen deg Men- 


perchen deg Men- 




schen. 


gchen. 


schen. 


Ziege 


3 900 000 


0,28 


0,40 


Lama 


6 000 000 


0,36 


0,43 


Myoxus glis 


5 500 000 


0,55 


0,65 


Mensch 


5 000 000 


1,00 


1,00 


Elephant ....... 


4 600 000 


1,47 


2,30 


Buchfink 


4 800 000 


1,22 


1,33 


Taube 


4 300 000 


1,74 


2,13 


Lacerta agilis m. Nr. 7 . . 


3 200 000 


2,71 


2,06 


n Nr. 9. . 


3 300 000 


2,78 


2,41 


n Nr.8; . 


3 400 000 


2,89 


2,55 


Mittel aus 3 Lacertae agUes 


3 300 000 


%n 


2,32 


Lacerta muralis, m. . . . 


2 200 000 


3, 22 


2,29 


Eana temporaria Nr. 10 u. 11 


3 100 000 


8,74 


7,00 


Kanatemporaria Nr. 13 . 


2 600 000 


9,16 


7,12 


Triton cristatus .... 


2 500 000 


20,8 


24,3 


Salamandra maculosa . . 


2 500 000 


45,8 


30,1 


Proteus anguineus . . . 


2 500 000 


127,8 . 


69,4 


Petromyzon marinus. . . 


2 900 000 


7,03 


21,0 



Die vorstehende Tabelle lässt erkennen, dass in den drei 
höheren Wirbelthierklassen die Ziffern der Col. 2 und 3 im 
Ganzen miteinander gehen. Ein Blutkörperchen von Myoxus 
glis besitzt das halbe Volum des menschlichen Blutkörperchens 
(0,55); ganz entsprechend zeigte sich die Färbekraft desselben 
der eines halben menschlichen Blutkörperchens gleich (0,65). 
Aus einem Blutkörperchen des Frosches können 8 — 9 mensch- 
liche Blutkörperchen geformt werden und es reicht die Farbe 
eines Froschblutkörperchens eben so weit, wie die von 7 Blut- 
iörperchen des Menschen. Es darf freilich nicht erwartet 
iverden, dass die Ziffern der 2. und 3. Columne, die das 
Resultat der Kechnung mit den Ergebnissen so vielfacher und 
complicirter Operationen sind, iiborall auch nur bis in die 2.Deci- 
xnale richtig seien; dennoch scheint der durch die verschiede- 
nen Thierklassen hindurch im Ganzen sehr gleichmässige Gaug 
xinserer Ziffern zu dem Ausspruche zu berechtigen, da^s 
gleiche Volumina Blutkörperchensubstanz auch 
bei den verschiedenartigsten Thieren nahezu 
gleiche Färbekraft besitzen. Es scheint zugleich, wenn 
man die Tabelle näher ins Auge fasst, dass die kleineren 
IBlutkörperchen (Säugethiere und Vögel) etwas reichlicher tin- 
girt seien, als die grösseren Blutkörperchen (Amphibien), wobei 
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in Anschlag kommen wiirdc, dass letztere einen ansehnlic] 
grossen Kem besitzen, der als Volum mit in Rechnung steht 
von Hämatin aber frei ist. 

Es ist nicht bekannt, ob das Hämatin dor verschiedenei 
Thiero iiberhaupt ein und derselbe Körper ist; der Umstand 
dass gleiche Yolumina Blutkörporchensubstanz nahezu gleich< 
(ja vielleicht gleiche) Fårbekraft besitzen, Bpricht wenig 
stens nioht gegen die Identität des Hämatins der verschiedene! 
Blutarten. 

Ich schliesse hier eine Tabelle an, welche iiber die Färbe- 
kraft des Blutes einer grösseren Anzahl von Thieren liecheo' 
schaft giebt. Die Thiere jeder Klasse sind geordnet nach dei 
Intensität der Blutfarbe, und hiermit nahezu — falls vo^ 
stehende Ausfiihrungen richtig sind : — nach der Grösse dei 
pro Cub.Mm. Blut vorhandenon Blutkörperchenvolums *). 

*) Die fiir Petromyzon gefundencn Ziffern wollon sich dioser Betneh* 
tung nicht fiigen; Volum der goforuiten Bluttlieile äusserst gering, FäriW" 
kraft des Blutes unverhältnissmässig gross. 



\ 
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Blutfarbe mehrerer Thierspeeies. 



t: - ( +. ^^ J, C If 









Sau^^^^^i^pro* 



Ve np^ rlilin Ttndnlfl 

Bcliwi>in . * . 

Hiidd. . , 
Elepliant . 
rfcrd. . . 
Ziogo . , . 
ll&tiamaua 



Mittel ans 13 Species 



1 
J 

3 
I 

15 
2 

r 

1 
i 

5 



V Hg el. 



Jiurhfink 

Sperling . 
Tmibp. . . 
Staar . , , 

Etite . . , 
.]lnlm. . . 



Mittel aiifl S\ Spfe]i>a 



ClOOOflO 

5 000 <JUO 
5 700 0UO 
5 500 000 
5 OOft 00(^ 
4 700 000 
4 6«>0 000 
4 300 000 
3 900 000 
3 SOO 000 
3 600 mQ 
3 200 000 



4 SOO 000 



5 300 000 
4 BOO 000 
4 800 000 
4 500 000 
4 300 000 
3 900 000 
3 800 000 
3 400 000 
3 200 000 



3s 



" Coiiilim" lan is . 

TcBtndfl gtftCCft, 

Angufa fragili.s. 
La<^i?rta muralis 



4 200 000 



Bcsehtippte Amphibien. 



Miitt^laiLE 5 Spcdf^^ 



4 SOO 000 
3 300 000 
2 000 000 
2 600 000 
2 200 000 



3 200 000 



Nflckte Ampliibicn. 



Pdobatcs fQ&fn» . , 


1 


4 400 000 


Ratia bomliitia. , . . 


4 


3 700 OOO 


Triton taj?niatu3 . . 


1 


2 000 000 


SfllflTn nii dm m acu lo $ , 


3 


2 500 OOO 


Proteiia »nguiuQU» 


1 


2 600 000 


Bufn cinerca . . . , 


1 


2 &00 000 


Råna tenipnTaria , . 


8 


2 GOO 000 


Triton c na tat ue . . 


2 


2 400{HI0 


Triton igrtcus . . . 


2 


:; nio 000 


Råna oaenlcnla. , . 


t 


2 otro 000 


MfttdauelOSpedee 




2 700 000 



'Fifichc. 



Karpfen , , , * , 
AngtiiUa vtilgaris 
AnmmococtGE bran 
cbialis .. . . ^ . 
PfltroTnyKnn marinnfi 
Cy^mnn» albaniUB 
Acmna * 



MiticlausOSpemes 



(Epgenwu^m . 



4 900 000 
3 400 000 

3 000 000 
2 900 000 
2 700 00(^ 
I 000 000 



3100 000 



3 200 000) 
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Blutfarbe bei den verschiedenen Thierklassen. 



Zahl der 

untersuchtcu 

Bpecios. 



1 Cub.Mm. beaitzt die 
Färbekraft von x Blut- 
körperehen des Menschen. 



Säugethiere . • . 

Vögel 

Beschuppte Amphibien 
Nackto Aiuphibien. . 
Fische 



13 
9 
5 

10 



4 800 000 
4 200 000 
3 200 000 
2 700 000 
3100 000 



Mustem wir die Zififern dieser Tabellen, so fdllt es auf, 
dass die Blutfärbung die ganze Beihe der Wirbelthiere hin- 
durch genau innerhalb derselben Grenzen schwankt, welche 
ich friiher fiir das menschliche Blut bei kianken und ge- 
sunden Individuen nachgewiesen hatte *). Auch hier hatte 
sich eine Farbe , welche 6 000 000 Blutkörperchen des gesun- 
den Mannes entspricht und welche ich bei einzelnen, acut 
erkrankten Individuen beobachtete, als intensivste Färbung 
gezeigt; die Farbe des Froschblutes , 2 500 000 bis 2 000 000 
Blutkörperchen entsprechend , fand sich, als entgegengesetztes 
Extrem, bei chlorotischen Mädchen sowie in mehreren Fallen 
von Phthisis consumata; vor Allem, nach jiingst von mir ans- 
gefiihrten Bestimmungen , bei Leucämie. 

Was die Einzelversuche anlangt, welche den \)eiden letfr> 
ten Tabellen zu Grunde liegen, so beweisen dieselben, dass 
die Farbe des Blutes bei einer und derselben Thierspeoies 
unter normalen Verhältnissen nur innerhalb mässig weitei 
Grenzen schwankt; weiterhin machen sie es wahrscheinlich» 
dass die Färbekraft des Blutes in der Begel dann abnimmt 
(und umgekehrt) , wenn eine Verminderung der Blutkörperchen- 
zahl entweder nachgewiesen ist, öder mit Sicherheit ver- 
muthet werden darf. 

In Beziehung auf den erstgenannten Punkt fand ich bei 
7 Eaninchen, jiingeren und älteren Thieren, keine grössere 
Schwankung der Blutfarbe, als in dem Yerhältniss von 3 300 000 
bis 4400 000 Blutkörperchen; 



*) Prager Vierteljahrschrift , Band 44, pag. 56. 
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bei 3 Siebenschläfern Schwankung ira Vcrh. von 5 400 Ooo bis 5 800 000 \ 

„ 5 Mäusen „ n n « 3 1 00 000 „ 4 800 000 

„ 4 Fledermanseii. ■ . n » » n 5 700 000 „ 6 100 000 J « 

„ 5 Tftuben » „ n »3 700 000 „ 5 400 000 I g 

„ 3Sperlingen „ » » » 4 100 000 „ 4 900 000 1 g 

„ öLacertaag.raas.. . „ i, „ « 3 200 000 „ 3 400 000 (»g* 

„ 3 „ „ fem... „ « .« „ 3 200 000 „ 3 500 000 M 

„ 6 „ muralis . . „ « „ » 2 000000 „ 2 300 0001 g- 

„ 4Banabömbina. .. „ » « „ 3 500 000 „ 4 000 000 1 J=! 

„ 8 Kana temporaria . „ « « « 2 200 000 „ 3 100 000 1 

„ gesunden Mfinnern . „ „ „ » 4 600 000 „ 5 200 000 ] 

„ gesunden Frauen . . „ „ „ ^ 4 200 000 „ 4 800 000 / ♦). 

Dass die Färbekraft des Blutes einer bestimmten Thier- 
species in der Mehrzahl der Fälle mit der Zahl der vorhan- 
donen Blutkörperchen steigt und fällt, so dass auch hiemach 
die Farbe des Blutes als ein ungefährer Ausdruck der Blut- 
körperchenzahl gelten känn, möge durcb folgende Beobach- 
tungen gestiitzt werden. Der Gehalt des Blutes an geformten 
Theilen wird durch Blutverluste bekanntlich herabgesetzt. Es 
entsprach nun die Blutfarbe eines weissen, männlicben Kanin- 
chens bei Benutzung der ersten Blutprobe der Farbe von 
3 400 000 Blutkörperchen : nach beträchtlichem Blutverluste 
entsprach dieselbe nur 3 100 000 Blutkörperchen. Ein zweites 
Kaninchen zeigte bei der ersten Blutwegnahme eine Farbe von 
3 700 000 ; einige Minuten später, fast verblutet, nur 3 200 000. 
Bei einer Ente 3 400 000; dässelbe Thier, nach Verlust von 
62 CC. Blut, nur 3 000 000. Ein junger Zeisig, seit 3 Tagen 
åus dem Ei, zeigte pro Cub.Mm. Blut die Farbe von 2 300 000 
Blutkörperchen; 'ein 7 Tage altes Vöglein desselben Nestes 
2 400 000, ein 10 Tage altes 3 300 000. Dass auch die Zahl 
der Blutkörperchen (und zwar die relative Menge der geform- 
ten Bluttheile) bei diesen Vöglein von Tag zu Tag gewachsen, 
unterliegt keinem Zweifel. — Bei Fröschen, welche ich in der 
geheii^ten Stube mehrere Wochen hindurch trocken sitzen liess, 
habe ioh in Folge des allgemeinen Yerlustes der Theile an 
Wassergehalt das Blut sehr dickfliissig werden sehen. Die 
Zählung wies in diesen Fallen deutlich eine relative Vermeh- 
rung der Blutkörperchen nach, statt 360 000 pro Cub.Mm. 
fanden sich 460000 und mehr, also entschiedene Polycythä- 
mio. Oanz entsprechend steigerte sich die Blutfarbe von 



♦) Die Angabe Vierordfs, dass bei verscbiedenen Individuen der- 
selben Species dio Blutkörperchenzablen ^bedeutend scbwanken" , ,)beim 
Kaninoben fast im Verbaltniss von 1 : 3**, stiitzt sicb auf einige Zäblungcn, 
die an Kaninchenblut ausgefUhrt wurden. Der an sich yereinzelte Befund 
verliert vollends seine Bedeutung, wenn uns gesagt wird, dass untor den 
benutzten Kanincben sicb wobl auch „einki'ankes Thier befunden haben köunte.^ 
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2 500 000 auf 3 000 000 , ja auf aolche Färbangen , wie sie 
normal nur bei den Warmbliitern vorkommen , 4 800 000 und 
dariibcr. 

Nicht verschwiegen sei, dass andererseits, wenn aucli ver- 
einzelt, Fälle vorkamen, wclche sich dem oben nachgewiesenen 
Gange nicht fiigen. So ergab die Zählung der Blutkörperchen 
bei drei dem Alter und KÖrpergewicht nach einander selir 
Uhnlichcn Exemplnren von Lacerta agilis folgende Werthe: 
fiir Nr. 7 = 1 550 000, fiir Nr. 9 == 1370 000, fur Nr. 8 
= 1330 000. Die Blutfleckenscala aber wies nach, dass ge- 
rade Nr. 7 das blässeste Blut besass; seine Farbe entsprach 

3 200 000 mcnschlichen Blutkörperchen , während die beiden 
andercn Thicre die Farbe von 3 300 000 und 3 400 000 Blut- 
körperchen crreichtcn. Ein ganz einfaches und durchgrei- 
fcndes Yerhältniss zwisclien BlutkÖrperchenzahl und Blutfärbe- 
kraffc scheint hiernach allerdings nicht vorzuliegen, die Be- 
hauptung Vicrordfs abcr, dass die Blutkörperchenmenge 
sclbst bei eincm und demselben Thiere iiberhaupt in k ein em 
„irgendwie gesetzlichen Verhältnis-s zur Intensität 
der B lut farbe stehe" (Arch. Xril, pag. 269), verdient 
kaum der Widerlegung*). 



*) Von Farbebestimra ungen, die nach meincr YorscLrift oder sonstwie 
planmässig eingerichtet gcwesen , ist bei Vi o ror dt nicht die Bede. Die 
Methodc sollte eben cinfacli nichts tången , und dieses zn behaupten wnr- 
den gelegentlicli Versnchc citirt, bei welchen die Farbe „au8 der Erin- 
nerung (!) angegcben** wurde. Fasst man indcss die Farbebestim- 
mungen Vicrordt*8 näber in's Augc, so bcrcchtigcn eie auch wie sie 
dastehen niclit einmal zu den auf sie gcstiltisten Bcbauptungen. So war 
das lilut eines Kaninchens (pag. 2G7), bei welchem 2 800 000 liörperchen 
gezählt wurden, „bocLst auffallend blass**; es war noch blässerund vfärbtc 
das Mcnstruum in kaum wahrnebmbarer Weisc**, als das Thier spatcr Tcr- 
blutet war und nun die Zabl ron 1 900000 ergab. YoUkommen in der 
Ordnung. Bei einem anderen Kaninchen, welches von Yersuch zu Versuoh 
dnrch AderlSsse gescbwächt wurde (pag. 265), zählte Yierordt 

in Yersuch 25 = 3 220 000 Blutkörperchen , 

in Yersuch 26 = 3 160 000 „ 

in Yersuch 27 == 3 OSO 000 „ 

in Yersuch 28 = 1 6S0 000 „ 

Wenn Yierordt dann sagt: „Die RÖthe des vcrdUnnten Blntes ww 
glcich in Yers. 25 und 26; bei 27 ziemlich geringer, bei 28 aoffidlend 
srhwach/* so stimmt dies ganz gut mit dem, was zu erwarten war und 
was ich selbst bei yerblutenden Thicrcn wiederholt gefuhden. Dass die 
Blutfarbc in Yers. 25 und 26 „gleich" oder nahezu gleich gewesen, ist 
möglich, doch liegt kein Grund vor, es bestimmt zu glauben , indem man 
Toraussetzen darf, dass die „geUbten Augen", welchc nach Yierordfs 
Yersichcrung bei der Farbcpriifung keine grösseren Fehler, als um 4 Pro- 
cent begehen, die Augen Herm Yierordfs sind 
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Ich schliessc hier die Mittheilung einiger iBestimm ungen 
an, welche ich in zwei sehr ausgebildeten Fallen von Leu- 
caemie zu machen Gelegenheit liatte. 

Dass die Vermehrung der farblosen Blutkörpcrcheu in der 
genannten Krankheit, wclcho in mehreren genau untersuchten 
Fallen bekanntlich durch das Vcrhältniss: „1 farbloses Blut- 
körperchen zu 5, ja nur zu 3 gefårbten" — ausgedriickt wurde, 
mit einer absoluten Verminderung der letzteren ver- 
bunden sei, ist eine Sache, welche sofort vermuthet werden 
musste, meines "VVissens indess bis jetzt nicht nachgewiescn 
wurde. In einem Falla von Leucaemie nun, der in der me- 
diciuischen Klinik zu Halle zur Behandlung kam*) und in 
welchem ich 20 Tage vor dem Tode des Patienten, eincs 
25jährigen Mannes, mit Herrn Professor Web er und dcssen 
Assistenten Zählungen der Körperchen mit dem liesultate 
„1 : 11" ausgefiihrt hatte, ermittelte ich mit Hiilfe der Blut- 
fleckenscala eine Färbung, welche pro Cub.Mm. derjenigen von 
nur 2 300 000 Blutkörperchen meines eigenen Blutes gleich- 
kam. In einem zweiten, in Giessen vorgekommenen Falle, 
welcher eine in den mittleren Jahren stehendc Frau betraf, 
eihielt ich, gemeinsam mit Herrn Professor M o si er zahlend, 
im Monat August 1861 eia Verhältniss von 1 : 4. Im März 
des -folgenden Jahres, als unter Verschlimmerung des Krank- 
heitszustandes das Verhältniss auf 1 : 3 gestiegen war , fand 
ich^n dem mir zugesendeten Bluto eino Färbung, welche pro 
Cub.Mm. der von nur 2 000 000 Blutkörperchen entsprach. 

Eine so niedere FUrbung wie in diesen beiden Filllen hatte 
ich bei menschlichem Blute bis dahin niemals beobachtet, 
weder in den extremsten Fallen von Bleichsucht, noch in den 
letzten Stadien der Tuberkulose**), und es darf hiernach neben 
der relativen Verminderung der rothen Blutkörperchen eine 
sehr erhebliche absolute Verminderung eben dieser Blutbö- 
standtheile fiir die Leucaemie mit Bestimmtheit behauptet 
werden. 

. Die Ausfiihrung einer Zählung, sofcrn dieselbe nur die 
relät i ve Menge der gefärbten und farblosen Blutkörperchen 
herausstellen soll, ist eine Sache von geringer Schwierigkeit, 
zumal daun, wenn, wie ich dies fiir die Hallischen, wie fiir 
die Giossener Zählungen herrichteto, die Blendung des Mikro- 



*) G. G e i s s , De novo Icucaemiae exoiuplo dissertatio. Halis Saxo- 
num, ISG2. 

**) Vgl. (lie 75 Fälle umfassende Zusammenstellimg , welche ich in der 
Trager Yierteljahrschrift, Band 14, pag. 56 gcgeben habe. 

Zcitöchr. f. rat. Med. Dritto R. Bd. XX. 'iv^ 
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skopes von zwei einander nfthestehenden . parallelen Fäden 
durchzogen wird, und nun stcts nur diö in dom schmalen 
Zwischenraumo der Fäden vorfindlichcn Blutkörperchen gezUhlt 
werden. Dennoch glaube ich , diirfte ein Mittel nicht ganz 
werthlos erscheinen, welches ohne jede Miihe, mit einem Blick, 
ein Urtheil iiber mehrere Eigenthiimlichkeiten des leucämischen 
Blutes geetattet. 

In beiden hier er- 
Jt _^ ' 'Sfe' " wähnten Fallen von Leu- 

caemie habc ich das mir 
iibergebene Blut in gra- 
duirte Glasröhren einge- 
fiillt und zur Absenkung 
der Blutkörperchen 24 
Stunden läng ruhig hin- 
gestellt. Dia Besultate 
r__^^ ^®^ Senkung werden 

S |r5?£i *^ ^^^'^^^^^ durchnebenstehendeAb- 

bildung veranschaulicht, 
welche bei H das Blut 
des Hallischen Fallos, bei 
G das Blut des Giessener 
Fallos in den betreffen- 
den Glasröhrchen dar- 
stellt. In beiden Gläschen 
is t R die Schicht der ge-. 
W ^^^^ li^:^::. >.;! farbten, W die der farb- 

losen Blutkörperchen , S 
^ die des freien Serums. 
Man sieht sofort^ dass in 
dom Giessener Falle die 
Vermehrung der farblo- 
sen Blutkörperchen eine 
weit beträchtlichere ist, 
als in dem Hallischen; 
dasselbo, was auf weit 
umständlicherem Wege 
die Zählung ergeben 
hatte. 

Dass die gefarbten 
Blutkörperchen eine ab- 
solute Vermindorung erhebrichen Grades erlitten 
hatton, zoigt mit Bestimmtlieit die Glasröhro H; denn es be- 
trägt die Schicht der gefarbten Blutkörperchen, die zwischen 
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den Globulis doch sicberlich eine nicht unbeträchtliche Mengc 
von Serum birgt, nur ^''/loo des gesammten Blutes *). 

Nur diese Verminderung der rothen Körperchen gegeniiber 
der Vermehrung der farblosen diirfte es njöglich machen, dass 
das Verhältniss der g^formten Bluttheile zum Plasma (vergl, 
Gläschen H) ein dem normalen äbnliches zu bleiben scheint. 
Ein Blut, welcbes die Verhältnissziffer „1 farbloses Körperchen 
zu 3 farbigen** durch blosse Vermehrung der ersteren, ohne 
gleichzeitige absolute Verminderung der rothen gewönne, wiirde 
eine schwer beweglicbe ,. dickflussige Masse bilden , welche zu - 
capillaren Stockungen, die meines Wissens bei Leucämie nicht 
beobachtet sind, nothwendig Veranlassung geben miisste. 

Da Senkungsversuche der hier beschriebenen Art sehr wohl 
innerhalb ganz enger Glasröhrchen (2 — 3 Mm. Lumen) aus- 
fuhrbar sind , so dass 1 C. C. Blut und weniger fiir einen Ver- 
such geniigen wiirde, so könnten, wenn eine derartige Controle 
sonst wiinschenswerth ersoheint, Versuche dieser Art in Fallen 
Yon Leucaemie ohne Nachtheil fiir den Kranken ausgefiihrt 
und nach Bediirfniss wiederholt werden. 

Halle, 16. Aug. 1863. 



*) Wenn in dem Giessener Falle dieselbe ScLicht, wic unsore Abbil- 
dung zeigt, ^V*Oö beträgt, so diirfte vielleicht die Senkung der geform- 
ten Ttieile in diesem Falle weniger Tollkommen erfolgt sein* Möglich 
auch, dass bei der Yerschickung des Blutes yon Giessen nach iÉTalle ein 
Theil des Serums yerloren ging. Fiir letztere Annahme seheint auch der 
TJmstand zu sprechen, dass die Röthe des Blutes in dem Giessener Falle, 
wiewohl sie selir bleich war, doch nicht eine so grosse Verminderung er- 
gab , als nach dem Zählungsresultate „ 1 : 3** erwartet werden durfte. 



Drnckfehler. 



Seite 174 Zeile 17 v. oben statt geringere lies grössero. 
„ 175 „ 4 v. oben » Contour „ Centrum. 
,, 178 „ 16 v. oben „ hier „ fiir, . 



Gedruckt bei E. P o 1 z in Leipzig-. 



MjVfuAif Zia.fMr 3SJl.£d.JiX. 



Taf.I. 



v^ 



\^. 



F ■ 




t. PfeuferZeii^thtt 3^R3«LJLJL. 



Taf.K 







uJYft^frldhfhn^l RBdXXTa^M 




■*•- 



iNiff 



EenJe i/Pfeufer/f,Usrhr J B BdKK/i 



^'^ I^i]ni K^c Uel ^Aeb 



dns; 




12." 



13,^.....^. 



A|l1,u.E p.l). 



Cfrph. 



E.pl. 



P^^ 



Gcdruckt bci E. P o I z in Leipzig*. 



UmJYtufgr'20£t*tfät 5£R.Bd.X:X.. 



Taf.I. 



V^ 



c 



w" 




'->- 



..ItteuferZeit-fcfiK t>-/tIftLJLJL. 



Ta£.Jl. 





8. 




